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1.1. Latar  Belakang 
 
  Sosis ayam merupakan salah satu produk pangan olahan populer dan 
diminati di antara produk olahan pangan lainnya (Barbut,  2001; Sallam et al., 
2004). Sosis ayam dapat dibuat dari berbagai jenis daging ayam, seperti ayam 
kampung, ras pedaging dan ras petelur afkir.  
Diantara berbagai jenis daging ayam yang tersedia di pasaran, daging 
ayam petelur afkir adalah salah satu penyumbang daging unggas terbesar, 
namun daging ayam jenis ini mempunyai beberapa kelemahan antara lain sifat 
dagingnya alot karena umur ayam kelewat tua. Oleh sebab itu, dibutuhkan 
inovasi teknologi pengolahan daging unggas  antara lain dibuat daging giling 
yang selanjutnya diolah menjadi sosis. Daging ayam petelur afkir mengandung 
asam lemak jenuh (SFA) yang cukup tinggi dan asam lemak tidak jenuh omega-3 
yang sangat  rendah (Ohtake, 1988).  Trindade et al., (2004) melaporkan ayam 
petelur afkir mengandung asam lemak jenuh (SFA) sebesar 31,8%, asam lemak 
oleat (MUFA) sebesar 48,9%, asam lemak tidak jenuh (PUFA) seperti asam 
lemak  linoleat  sebesar 19,3% dan asam linolenat sebesar  0,8%, serta 
kandungan kolesterol cukup tinggi yaitu sebesar 109 mg/g sampel. 
Sosis ayam mengandung lemak hewani cukup tinggi, meskipun demikian 
lemak tersebut berfungsi sebagai pembentuk tekstur dan aroma khas serta 
menarik. Lemak hewani umumnya memiliki lemak jenuh relatif tinggi dan 
berdampak buruk bagi kesehatan manusia, karena lemak jenis ini dapat memicu 
munculnya penyakit jantung koroner. Beberapa hasil penelitian yang telah 
dilaporkan menunjukan bahwa lima merek dagang produk sosis yaitu: American 
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Hotdog, Continental Frankfurters, Cheerios, Austrian Salami dan Devon, terbukti 
mengandung  asam lemak jenuh  sebesar 36,52 - 37,96 % (Imbeah, 2006).  
Lemak jenuh lazim disebut sebagai lemak jahat, karena kelebihan 
mengonsumsi lemak jenuh dapat mengakibatkan tubuh menjadi gemuk, selain itu 
apabila lemak jenuh terakumulasi pada dinding pembuluh darah dapat memicu 
hipertensi atau tekanan darah tinggi, stroke dan gangguan fungsi jantung 
koroner. Lemak jahat biasanya bersumber dari daging hewan, mentega, susu 
krim dan minyak kelapa, sedangkan lemak tidak jenuh justru dapat menurunkan 
kadar kolesterol darah. Jenis lemak yang seharusnya dibatasi adalah lemak yang 
mengandung asam-asam lemak jenuh. Konsumsi asam lemak jenuh akan 
menaikkan kadar kolesterol tipe Low Density Lipoprotein (LDL) atau kolesterol 
“jahat” dalam tubuh. Jika keberadaan kolesterol tipe LDL terlalu banyak, maka 
dapat meningkatkan resiko terkena penyakit jantung koroner dan resiko kematian 
akibat serangan jantung. Beberapa hasil penelitian juga menunjukkan hubungan 
yang positif antara konsumsi asam lemak jenuh dengan meningkatnya index 
massa tubuh (Body Mass Index) (Hur et al., 2003). 
 Produk sosis khususnya sosis ayam sudah banyak dijumpai di pasar 
modern dan pasar tradisional, hasil penelitian menunjukkan bahwa selain 
menggunakan daging sebagai bahan utama juga selalu ditambah kulit dan lemak 
ayam sebagai bahan pengenyal dan pembentuk tekstur sosis. Disisi lain kulit dan 
lemak ayam mengandung asam lemak jenuh yang cenderung berbahaya bagi 
kesehatan manusia, sehingga perlu dicari alternatif bahan lain sebagai pengganti 
kulit dan lemak ayam yang mampu memperbaiki sifat fisiko-kimia sosis dan aman 
bagi kesehatan. Salah satu sumber lemak yang dapat dijadikan sebagai bahan 
pengganti  lemak  ayam untuk produksi sosis ayam adalah minyak ikan. 
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Perairan Propinsi Sulawesi Tengah mempunyai potensi sumberdaya 
perikanan sekitar 330.000 ton per tahun, dengan pengelolaan lestari sekitar 
214.108 ton per tahun yang terdiri atas berbagai jenis ikan, udang laut, cumi-
cumi, teripang, rumput laut dan kerang. Produksi perikanan tangkap mencapai 
196.108 ton per tahun termasuk ikan jenis pelagis besar seperti  ikan tuna 
(Catsuwonus pelamis), ikan tenggiri (Scomberomonus commerson), ikan kuwe 
(Caranx bartholomaei), ikan kakap merah (Lutjanus argentimaculatus), dan 
pelagis kecil seperti tongkol (Euthynnus spp.), layang (Decapterus spp.), ikan 
selar kuning (Selaroides spp.), sardine (Sardina pilchardus), juga jenis ikan 
domersal seperti ikan salmon (Serranidae sp.), ikan kakap (Lutjanus sp.), ikan 
baronang (siganus sp.), ikan kerapu (Plectrocopomus leopardus), ikan grouper 
(Serranidae perciformes) dan lain-lain (Anonim, 2012a). Sementara produksi ikan 
jenis air tawar per tahun seperti ikan mas (Cyprinus carpio) 2.182 ton, ikan patin 
(Pangasius pangasius) 1.833 ton, ikan lele (Clarias sp.) 35 ton, ikan nila 
(Oreochromis niloticus) 1 ton, ikan bawal (Pampus argentus) 2 ton, dan ikan 
mujair  (Oreochromis mossambicus) 240 ton (Anonim 2012b). 
Berbagai jenis ikan hasil tangkapan banyak di jumpai di perairan Propinsi 
Sulawesi Tengah, sehingga berpengaruh terhadap pola  konsumsi aneka ragam 
jenis ikan bagi masyarakat Kota Palu. Mereka cenderung lebih menyukai ikan 
domersal dibanding ikan pelagis, sehingga ikan pelagis menjadi kurang 
ekonomis dan termarjinalkan (Anonim 2012a). 
Secara umum, minyak ikan diperoleh dengan cara ekstraksi bagian tubuh 
ikan yang relatif banyak mengandung lemak dan metode yang paling banyak    
digunakan adalah rendering basah karena lebih efisien dibandingkan dengan 
metode yang lain. 
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Minyak ikan mengandung asam lemak tidak jenuh ganda omega-3 dan 
omega-6 PUFA yang merupakan komponen nutrisi kritis untuk kesehatan 
manusia. Asam lemak jenis ini merupakan asam lemak paling sedikit dari semua 
asam lemak yang tersedia. Minyak makan kaya omega-3 PUFA sebagian besar 
berasal dari  ikan perairan air dingin dan pangan olahan hasil laut (seafood) (Lee 
et  al., 2005). Disisi lain asam lemak omega-3 PUFA mudah teroksidasi saat 
pengolahan, pemanasan dan penyimpanan (Keogh et al., 2001; Shen dan 
Wijesundera, 2009). Oleh karena itu, perlu dilakukan mikroenkapsulasi minyak 
ikan dengan tujuan mengurangi pengaruh negatif oksidasi. 
 Asam lemak tidak jenuh tunggal omega-9 MUFA adalah asam lemak 
tidak jenuh tunggal yang banyak terdapat dalam sayur-sayuran, biji-bijian dan 
kacang-kacangan. Asam lemak ini belum dikatakan sebagai nutrisi yang kritis 
karena tahan terhadap reaksi oksidasi.  Akan tetapi asam lemak omega-9 MUFA  
ternyata juga sangat bermanfaat untuk penyembuhan/pencegahan beberapa 
penyakit berbahaya. Anonymous, (2010) telah merekomendasikan bahwa 
penggantian asam lemak jenuh (SFA) (C12:0-C16:0) dengan omega-9 (MUFA) 
dapat menurunkan konsentrasi kolesterol tipe Low Density Lipoprotein (LDL) dan 
meningkatkan konsentrasi kolesterol tipe High Density Lipoprotein (HDL) dalam 
darah. Lebih lanjut dilaporkan bahwa penggantian karbohidrat dengan asam 
lemak tidak jenuh tunggal omega-9 (MUFA) memungkinkan dapat memperbaiki 
sensivitas insulin. Akan tetapi konsumsi asam lemak tidak jenuh omega-9 
(MUFA) belum mempunyai bukti yang cukup dalam hubungannya dengan Cronic 
disease end points (CHD or Cancer), body weight,  percent adiposity dan  risk of 
diabetes.  
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Nilai nutrisi minyak ikan atau trigliserida tidak hanya ditentukan oleh 
komposisi asam lemak penyusunnya, tetapi juga oleh struktur minyak tersebut. 
Distribusi posisi gugus asil dan gliserol trigliserida spesifik dari tipe A-B-A 
mengandung asam lemak rantai sedang (C: 8) dalam sn-1(3) dan asam lemak 
tidak jenuh rantai panjang seperti C:16 – C:21 dalam posisi sn-2 merupakan 
sumber energi yang efektif bagi pasien mal-absorbsi seperti gagal fungsi 
pankreas (Schmid et al., 1998).  
 Pengetahuan tentang regioselektivitas cukup penting karena sifat fisik 
dan nutrisional lemak dapat dimanipulasi dengan cara mengubah posisi rantai 
asli asam lemak pada posisi spesifik. Spesific structure lipid (SSL) dengan 
kandungan EPA dan DHA dominan pada posisi sn-2, merupakan lemak sumber 
EPA dan DHA dapat langsung diabsorbsi dibandingkan dengan minyak ikan 
(Christensen et  al., 1996; Lee  dan  Lee,  2006). 
Daging dan produk daging dapat dimodifikasi dengan penambahan 
bahan-bahan lain yang menguntungkan untuk kesehatan atau mengurangi dan 
bahkan meniadakan komponen-komponen yang merugikan. Penggunaan  
komponen yang menguntungkan dalam produk daging memberikan kesempatan 
untuk memperbaiki nutrisi dan kualitas produk untuk kesehatan. 
Pada dekade terakhir, kesadaran masyarakat akan kesehatan dari 
pengaruh konsumsi asam lemak tidak jenuh, khususnya asam lemak omega-3 
telah meningkatkan minat dalam pengembangan produk olahan daging dengan 
meningkatkan asam lemak tidak jenuh dan mengurangi asam lemak jenuhnya 
(Andres et al.,  2008). Perkembangan ini diikuti oleh makin banyaknya penelitian 
tentang pemanfaatan asam lemak omega-3 untuk pangan olahan dan pakan. 
Di Eropa, banyak penelitian telah dilakukan tentang pengaruh subtitusi 
minyak sayur dan minyak ikan untuk lemak hewani dengan tujuan untuk  
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meningkatkan kandungan asam lemak tidak jenuh, kualitas produk dan  tingkat 
penerimaan konsumen, dan hasilnya cukup signifikan (Brzowzowski et al.,  
1992). Sebagai contoh pakan babi diperkaya dengan minyak kanola agar dapat 
meningkatkan kadar asam-asam lemak tidak jenuh daging babi untuk keperluan 
produksi sosis. Sampel penelitian adalah sosis yang dibuat dengan cara 
mengurangi asam lemak jenuh dengan menambahkan minyak yang kaya asam-
asam lemak tidak jenuh omega-3 tanpa menghilangkan sifat sensori ( Valencia et 
al., 2006; Muguerza et al., 2004; Muguerza et al., 2011). 
Berbagai penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kandungan asam 
lemak linoleat  dengan pemberian hijauan yang berkualitas dan berbagai sumber 
asam lemak tidak jenuh dari minyak tumbuh-tumbuhan untuk formulasi pakan 
ternak ruminansia dan non-ruminansia (babi dan ayam) dan hasilnya adalah 
semua daging hewan tersebut mengandung asam linoleat  tinggi  (Pisulewski, 
2005). Akan tetapi penelitian tentang penambahan langsung asam-asam  lemak 
tidak jenuh ke dalam produk pangan olahan masih sangat terbatas, padahal hal 
ini merupakan strategi untuk peningkatan kualitas produk  pangan secara lebih 
efisien. Bahkan penelitian tentang substitusi lemak ayam dengan enkapsulan 
campuran minyak ikan (ikan laut dan ikan air tawar) sampai saat ini belum  
dilaporkan.  Oleh sebab itu,  penelitian tentang substitusi lemak ayam dengan 
enkapsulan campuran minyak ikan selar dan ikan lele dalam produk sosis ayam 
menjadi penting untuk dilakukan.  
 
1.2. Identifikasi  Masalah 
  Berdasarkan latar belakang dan permasalahan di atas, maka dapat 
disusun beberapa masalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana sifat fisiko-kimia, profil asam lemak, kandungan omega-3, 6 
dan 9, SFA, MUFA dan PUFA dari 4 jenis minyak ikan laut dan 1 jenis 
minyak ikan air tawar yang diperoleh dengan metode ekstraksi rendering 
basah. 
2. Bagaimana profil asam lemak, kandungan omega-3, 6 dan 9, SFA, MUFA 
dan PUFA), gugus fungsi dan posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam kerangka 
gliserol pada campuran 2 jenis minyak ikan terbaik (selar dan lele). 
3. Bagaimana profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, dan 9, campuran 
minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) hasil 
mikroenkapsulasi dengan metode pengeringan beku (freeze drying). 
4. Bagaimana profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, dan 9 dan 
kolesterol  sosis ayam fungsional dengan penambahan campuran minyak 
ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) hasil 
mikroenkapsulasi sebagai pengganti lemak ayam.  
 
1.3. Tujuan Penelitian  
 Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka tujuan 
penelitian adalah: 
1. Mengetahui sifat fisiko-kimia, profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, 
dan 9, SFA, MUFA, dan PUFA dari 4 jenis minyak ikan laut dan 1 jenis 
minyak ikan air tawar yang terdapat di perairan  Propinsi Sulawesi Tengah. 
2. Mengetahui profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, dan 9, SFA, MUFA, 
dan PUFA, gugus fungsi pada asam lemak, posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam 
kerangka gliserol  campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan 
lele  (Clarias sp.). 
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3. Mengetahui profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, dan 9, SFA, MUFA, 
dan PUFA campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele 
(Clarias sp.) hasil mikroenkapsulasi. 
4. Mengetahui profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, dan 9, SFA, MUFA, 
PUFA dan kolesterol sosis ayam fungsional yang ditambah hasil 
mikroenkapsulasi campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan 
lele (Clarias sp.) sebagai  pengganti  lemak ayam. 
 
1.4. Kegunaan Penelitian  
1. Memberikan informasi kepada masyarakat, pihak swasta, pemerintah serta 
pemangku kepentingan  bahwa jenis ikan yang kurang ekonomis di wilayah 
perairan Propinsi Sulawesi Tengah mengandung minyak ikan kaya  
omega-3, 6, 9 yang bermanfaat bagi kesehatan, dan dapat digunakan 
sebagai pengganti asam lemak jenuh pada daging ayam yang lazim 
dipakai untuk pembuatan sosis. 
2. Sebagai sumbangan ilmu pengetahuan bagi para ilmuwan dan pemerhati 
pangan tentang hasil kajian minyak ikan terstruktur, yang bermanfaat untuk 
keperluan pengolahan pangan hasil hewani khususnya pembuatan sosis 
ayam fungsional. 
3. Sebagai arah pembinaan kepada pelaku usaha dibidang pengembangan 
pangan hasil peternakan dan mengawal usaha pengolahan sosis secara 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.      Sosis Ayam, Bahan Formulasi dan Karakteristik Mutu 
2.1.1.   Sosis ayam 
Sekitar sepertiga dari jumlah total daging segar hasil pemotongan yang 
telah diolah, maka ham dan sosis merupakan produk olahan daging paling 
populer (Brown, 2004). Produk-produk tersebut diatas sangat populer di 
kalangan konsumen dan di banyak negara dipasarkan dalam jumlah besar. 
          Saat ini banyak jenis sosis tersedia di pasar, terutama yang dibuat dari 
ayam, daging sapi dan ikan. Di masa lalu, produksi sosis berasal dari usaha 
skala keluarga atau kecil, karena peningkatan permintaan produk sosis 
belakangan ini telah mengubah usaha sosis skala kecil menjadi skala menengah 
atau besar. Banyak pabrik sosis telah dikembangkan di Malaysia guna 
meningkatkan produksi dan untuk memenuhi permintaan kebutuhan sosis di 
negara tersebut. Oleh karena  kompetisi di antara produsen sosis, maka 
penggunaan teknologi yang lebih maju dan modern seperti penggunaan mesin 
otomatis sebagai investasi untuk dapat menghasilkan produk berkualitas dan 
berdaya saing  tinggi (Huda  et al.,  2010). 
 Sosis termasuk sosis ayam lazim mengandung lemak hewani yang relatif 
tinggi dan keberadaan lemak hewani adalah sebagai pembentuk tekstur dan 
aroma khas yang diminati oleh masyarakat. Lemak hewani mengandung lemak 
jenuh yang tinggi dan tidak baik untuk kesehatan, karena berperan sebagai 
pemicu munculnya penyakit jantung koroner. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa dari lima merk dagang produk olahan sosis seperti American Hotdog, 
Continental Frankfurters, Cheerios, Austrian Salami dan Devon, rata-rata 




2.1.2.   Bahan formulasi sosis 
Sosis dibuat dengan bahan baku daging cincang atau daging dan lemak, 
dicampur garam dapur, rempah-rempah dan bahan bantu lainnya, dan kemudian 
dikemas dalam casing dari usus hewan atau kantong selulosa. Frankfurter atau 
hot dog adalah jenis sosis masak penuh, curing atau sosis basah (Huda et al., 
2010). 
Pemilihan bahan baku dan bantu adalah faktor penting untuk produksi 
sosis yang baik dan memiliki kualitas standar. Formula untuk pembuatan sosis 
dengan daging dan lemak sebagai bahan utama, bahan pendukung lainnya 
termasuk garam dapur, polifosfat, pengikat (susu bubuk, pati jagung), es, bumbu-
bumbu dan dengan senyawa natrium nitrit (NaNO3). Daging dan lemak dapat 
berasal dari berbagai sumber seperti daging babi, sapi dan daging ayam sebagai 
sumber protein dan lemak. Kulit ayam juga lazim digunakan sebagai pembentuk 
tekstur dan aroma produk sosis yang khas (Feiner, 2006).  
Kulit ayam mengandung jaringan ikat ±35% yang sebagian besar 
merupakan kolagen, dan ketika kolagen dipanaskan akan berubah menjadi 
gelatin yang mampu membentuk tekstur yang baik bagi produk sosis yang 
dihasilkan (Babji et al., 1998). Air yang ditambahkan pada pembuatan sosis 
berfungsi sebagai aktivator atau pelarut protein otot agar emulsi daging ayam 
menjadi stabil. Air juga dibutuhkan sebagai pelarut garam, senyawa natrium nitrit 
dan bahan bantu lainnya, sedangkan es (es batu) umumnya digunakan sebagai 
penghambat pengaruh pemanasan tinggi akibat kerja mesin penggiling daging, 
agar mampu menjaga suhu massa sosis tetap rendah (Feiner, 2006).  
Garam dapur berfungsi untuk pembentuk cita-rasa,  penurunan aktivitas 
air dan  meningkatkan kekuatan ionik. Peningkatan kekuatan ionik memiliki peran 
penting dalam menghambat pertumbuhan mikrobia, membantu pelarutan protein 
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daging dan bersama senyawa natrium nitrit mampu mencegah pertumbuhan 
bakteri Clostridium botulinum. Fosfat dalam bentuk natrium atau kalium 
tripolifosfat ditambahkan dalam pembuatan sosis dengan tujuan untuk 
meningkatkan kemampuan air mengikat protein otot, mengawetkan dan 
meningkatkan kelembutan, mempertahankan warna produk  dan meningkatkan 
cita-rasa khas (Keeton, 2001).  
 
2.2.   Minyak Ikan, Omega-3,6,9 dan Lemak Terstruktur   
 
2.2.1.   Ektraksi minyak ikan 
Sikorski dan Kolakowska (2003) mengemukakan langkah awal dalam 
setiap analisis lemak pangan adalah memisahkan komponen lemak dari protein, 
asam amino, karbohidrat, dan bahan-bahan berair secara kuantitatif. Hal ini 
harus dilakukan agar tidak menurunkan kandungan lipida kompleks atau 
mengurangi sumber kontaminasi. Selanjutnya dikatakan terdapat 2 strategi 
utama untuk ekstraksi komponen lipida yaitu: (1) ekstraksi menggunakan 
berbagai kombinasi pelarut organik, dan (2) sebuah inovasi yang lebih baru yang 
dikenal sebagai ekstraksi netral fluida superkritis. 
Secara umum, minyak ikan dapat diperoleh dengan cara ekstraksi bagian 
tubuh ikan yang mengandung lemak. Metode ekstraksi minyak ikan dapat 
digolongkan menjadi 2 jenis, yaitu (1) pembuatan fish meal,  yang terdiri atas 
beberapa metode yaitu (i) fraksinasi dengan sentrifugasi kecepatan tinggi (high-
speed centrifugation), (ii) ekstraksi menggunakan pelarut pada suhu rendah (low 
temperature solvent extraction), (iii) ekstraksi fluida superkritikal (supercritical 
fluid extraction), dan (iv) cara rendering dengan uap air yang lazim disebut cara 
basah dan metode lainnya seperti (2) acid ensilage (Aidos, 2002). 
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Ekstraksi minyak adalah suatu cara untuk mendapatkan minyak atau 
lemak dari bahan yang mengandung minyak atau lemak (Ketaren, 1986). Cara 
ekstraksi yang biasa dilakukan ada 5 cara yaitu rendering basah, rendering kering, 
hidrolisis, silase asam dan ekstraksi dengan pelarut (Astawan, 1998). Proses 
rendering basah digunakan untuk jenis ikan berlemak tinggi dan berjumlah banyak. 
Langkah-langkah yang dilakukan terdiri atas pencincangan, pemasakan dengan 
uap air panas, pengepresan dan penguapan air. Pengepresan menghasilkan 2 
bagian bahan yaitu bagian padatan (press cake) dan cairan (press liquor), 
sedangkan bagian padatan biasa dipakai sebagai bahan untuk pembuatan 
tepung ikan (Ketaren, 1986). 
Ekstraksi minyak ikan dengan cara rendering basah paling banyak 
dilakukan oleh industri pengolahan minyak ikan. Tahap utama dari teknik ini 
adalah perebusan dan pengepresan dan tujuan perebusan adalah untuk 
koagulasi protein, memecah dinding sel dan melepaskan minyak. Sedangkan tujuan 
pengepresan adalah untuk memisahkan minyak dari bahan padat dengan 
sempuma, dan minyak kasar yang diperoleh selanjutnya dipisahkan dari air 
dengan cara pengendapan (Astawan, 1998).  
 
2.2.2.    Minyak ikan dan omega-3, omega-6 dan omega-9 
2.2.2.1. Minyak ikan dan omega-3 
Ikan secara garis besar digolongkan menjadi ikan kurus yang menyimpan  
lemak dalam hati sebagai triasilgliserol (misalnya jenis ikan cod, mackerel dan 
herring). Minyak ikan banyak mengandung asam lemak rantai panjang dengan 
atom karbon lebih dari 20 dan sebagian besar pada rantai karbonnya mempunyai 
5 - 6 ikatan rangkap (banyak ikatan rangkap). Komposisi asam lemak dalam 
minyak ikan relatif berbeda, tergantung jenis ikan, makanan, habitat dan musim 
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(Almatsier, 2003). Minyak ikan telah lama dimanfaatkan sebagai sumber vitamin 
A dan citranya kembali muncul setelah diketahui bahwa minyak ikan banyak 
mengandung asam lemak omega-3. Beberapa jenis ikan kaya asam lemak 
omega-3, khususnya eicosapentanoic acid (EPA) dan docosahexanoic acid 
(DHA) antara lain ikan cod, mackerel, lemuru (sardin), salmon dan tuna (Dupon, 
1998).  
Edirisinghe et al. (1990)  melaporkan bahwa persentase tertinggi ω-3  
PUFA terdapat dalam ikan teri (Stolephorus punctqer) 36,2% atau 
218,7mg/100g, brushtooth lizardfish (Saurida undosquarnis) 34,6% atau  
361,4mg/100g ikan, garis kuning (Selaroides leptolepis) 34,4% atau 579mg/100g 
ikan, haring (Chirocentrus dorab) 33,9% atau 517,9rng/100 g ikan, barakuda 
(Sphyraena.jello) 33,6% atau 204,3mg/100g ikan, sardinella  (Amblygaster sirm) 
32,3% atau 920,6mg/100g ikan dan Scad India (Decapterus ruselli) 32,4% atau  
376mg/100g ikan.  
Selanjutnya Dewailly dan Philippe (2008) melaporkan bahwa Decapterus 
macarellus rata-rata mengandung omega-3 PUFA 534 mg/100 g daging ikan 
dimana omega-3 PUFA asal ikan laut yang diberi nama spesifik sebagai EPA 
dan DHA telah diterima secara luas dan sangat baik untuk kesehatan terutama 
untuk penglihatan dan perkembangan otak (Ruxton et  al., 2004), berpengaruh 
baik terhadap penyakit jantung (Hur et al., 2003;  Burr et al., 2003),  kekebalan 
tubuh, dan peradangan (Calder 1996 ; Cleland  et al., 2003).  
Asam linolenat omega-3 merupakan asam lemak esensial, yaitu asam 
lemak yang tidak dapat dibentuk dalam tubuh, sehingga harus dikonsumsi 
melalui makanan (Weiss  et. al.,  2004). Asam linolenat merupakan asam lemak 
tak jenuh jamak (polyunsaturated fatty acid, PUFA) rantai lurus yang tersusun 
dari 18 atom karbon. Memiliki dua bentuk isomer, yaitu α-linolenic acid (ALA)dan 
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γ-linolenic acid (GLA), yang keduanya memiliki kerangka karbon mengandung 
ikatan rangkap yang belum terkonjugasi. Secara IUPAC nama struktur kimia dari 
ALA adalah asam 9,12,15-oktadekatrienoat, sedangkan GLA adalah asam 
6,9,12-oktadekatrienoat. Struktur molekul asam lemak linolenat omega-3 








   Gambar 2.1. Struktur molekul asam lemak linolenat omega-3 
 
2.2.2.2.  Omega-6 
 Asam linoleat (LA) adalah omega-6 asam lemak tak jenuh. Ini adalah 
cairan tak berwarna pada suhu kamar. Dalam literatur fisiologis, hal itu disebut 
18:02 (n-6). Kimia, asam linoleat adalah sebuah asam karboksilat dengan rantai 
karbon dan 18-cis dua''''ikatan ganda; ikatan rangkap pertama terletak pada 
karbon keenam dari ujung omega (Pariza, Park dan Cook, 2001).  
 Asam linoleat (LA) adalah asam lemak tak jenuh ganda yang digunakan 
dalam biosintesis asam arakhidonat (AA) dan dengan demikian beberapa 
prostaglandin. Hal ini ditemukan dalam lipid membran sel. Hal ini berlimpah 
dalam minyak sayur banyak, terdiri dari lebih dari setengah (berat) benih poppy, 
safflower, bunga matahari, dan minyak jagung. Secara umum asam  linoleat 
berfungsi menurunkan kadar kolesterol sehingga berperan untuk mencegah dan 
15 
 
mengobati penyakit yang berhubungan dengan penyakit kardio vaskular seperti 
penyakit jantung, obesitas (kegemukan), dan hipertensi (Pariza dan Hargraves, 
1985; Lee, Kritchevsky dan  Pariza, 1994; Belury, et. al, 1996 ; Park et. al,. 
1999).  Struktur molekul asam linoleat  omega-6 disajikan pada Gambar 2.2 
(Anonymous, 2014).  
 
 













   Gambar 2.2. Struktur  molekul  asam lemak linoleat omega-6 
 
2.2.2.3. Omega-9 
 Asam oleat omega-9 adalah asam lemak tak jenuh tunggal ditemukan 
secara alami di tanaman sayuran, buah-buahan, kacang-kacangan dan biji-bijian, 
,  juga dalam produk laut dan hewani.   Asam lemak omega-9 ini dianggap salah 
satu sumber lemak sehat dalam makanan, biasanya digunakan sebagai 
pengganti sumber lemak hewani yang tinggi lemak jenuh, dapat menurunkan 
kolesterol atau low-density lipoprotein (LDL) meningkatkan kadar high density 
lipoprotein (HDL) (Engler, 1992; Anonymous, 2008).   
  Asam ini tersusun dari 18 atom C dengan satu ikatan rangkap di antara 
atom C ke-9 dan ke-10. Selain dalam minyak zaitun (55-80%), asam lemak ini 
juga terkandung dalam minyak bunga matahari kultivar tertentu, minyak raps, 
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serta minyak biji anggur. Asam lemak ini pada suhu ruang berupa cairan kental 
dengan warna kuning pucat atau kuning kecokelatan. Asam ini memiliki aroma 
yang khas, tidak larut dalam air, titik leburnya 15.3 °C dan titik didihnya 360 °C. 



















             Gambar 2.3. Struktur molekul asam lemak oleat omega-9 
 
 
2.2.3.   Lemak terstruktur dan posisi sn-1(3) dan sn-2 
Akoh (1998) mendefinisikan lemak terstruktur sebagai triasilgliserol yang 
mengandung campuran asam lemak rantai pendek atau medium atau keduanya 
dan rantai panjang. Jika asam lemak berada pada posisi tidak spesifik (acak) 
maka disebut Lipid Structure (LS) dan asam lemak yang berada pada posisi 
spesifik  disebut  Lipid  Specific Structure (LSS).  
           Pengetahuan tentang regioselektivitas penting karena sifat fisik dan 
nutrisional lemak dapat dimanipulasi dengan cara mengubah konstituen rantai 
asli pada posisi spesifik. LSS dengan EPA dan DHA dominan pada posisi 2, dan  
merupakan  lemak  sumber  EPA dan DHA secara langsung dapat diabsorbsi 
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dibandingkan dengan minyak ikan (Christensen et al., 1996;  Lee  dan  Lee,  
2006). 
 Produksi lemak terstruktur (Structured Triacylglycerol/STAG) untuk tujuan 
nutrisi dan medis menjadi topik yang menarik. Perhatian lebih dan menjadi fokus 
dalam triasilgliserida (TAG) adalah asam lemak rantai sedang dalam posisi           
sn-1(3) pada kerangka gliserol dan fungsi asam-asam lemak rantai panjang 
(PUFA) pada posisi sn-2. Komposisi dan struktur asam lemak cukup  menarik 
sebab absorbsi  asam lemak tergantung dari tipe dan posisi asam lemak dalam 
molekul triasilgliserida  (Christensen et al., 1996 ; Jandacek et al., 1987 dalam 
Hita et al., 2006). Pada umumnya penelitian tentang lemak terstruktur ditekankan 
pada  gabungan  ω-3 PUFA agar dominan pada posisi sn-2 dan asam lemak 
rantai sedang (Medium Chain Fatty Acid/MCFA) pada posisi sω-1(3).  Alasannya 
adalah MCFA pada posisi sn-1(3) dapat dihidrolisis dan didegradasi dengan 
mudah oleh enzim lipase pankreas untuk membentuk 2-MAG dengan ω-3  PUFA 
pada posisi sn-2 yang kondisinya atau sifatnya lebih siap untuk diserap (Lee dan 
Lee, 2006).  Pada kenyataannya, Christensen et al., (1996) menemukan ω-3  
PUFA pada posisi sn-2 menjadi lebih siap diserap dibanding minyak ikan. 
Sebaliknya, sifat nutrisi lemak terstruktur dengan ω-3  PUFA dalam posisi sn-1(3) 
dan MUFA pada posisi sn-2 (tipe A-B-A), belum banyak mendapatkan perhatian. 
oleh karena itu, lemak terstruktur yang mengandung ω-3 PUFA mungkin saja 
sebagai nutrisi alternatif yang menyehatkan dan aman. 
 
2.3.      Mikroenkapsulasi minyak ikan 
 Mikroenkapsulasi adalah proses fisik di mana bahan aktif (bahan inti), 
seperti partikel padatan, tetesan air ataupun gas, dikemas dalam bahan 
sekunder (dinding), berupa lapisan atau film tipis. Proses ini digunakan untuk 
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melindungi suatu zat atau senyawa tertentu agar tetap tersimpan dalam keadaan 
baik dan untuk melepaskan zat atau senyawa tersebut pada kondisi tertentu saat 
digunakan. Ide dasar mikroenkapsulasi berasal dari sel, yaitu permeabilitas 
selektif membran sel memberikan perlindungan terhadap inti sel dari kondisi 
lingkungan yang berubah-ubah dan berperan dalam pengaturan metabolisme 
sel. Mikroenkapsulasi yang berkembang saat ini menggunakan prinsip yang 
sama seperti halnya pada  sel yaitu untuk melindungi bahan aktif dari kondisi 
lingkungan yang tidak mendukung (Risch dan Reineccius, 1995; Dzizak, 1998). 
Mikroenkapsulasi minyak ikan adalah proses emulsifikasi dan  pengeringan 
dengan tujuan  memiliki komposisi minyak 25 - 30% dalam matriks dan ukuran 
partikel berkisar 10-100 µm (Konstance et al., 1995). Menurut Gharsallaoui et al. 
(2007), proses pengeringan  menghasilkan bubuk yang sangat halus dengan 
ukuran partikel 10-50 µm. Hasil penelitian Andino, (2011) juga melaporkan, 
ukuran partikel diamati melalui scanning Electronic Microscopy (SEM) berturut-
turut untuk Arabic Gum-Maltodextrin Powder (PAM), Microencapsulated 
Menhaden oil (MMO) dan Microencapsulated Salmon Oil (MSO) adalah 30-35 
µm, 20-25 µm, 20-25 µm. Nilai-nilai ini sebanding dengan yang dilaporkan oleh 
Fuchs et al., (2006) bahwa mikroenkapsulasi minyak dengan proses pengeringan 
semprot pada suhu inlet/outlet 220/100 0C dan laju aliran emulsi 24 - 68 ml/menit 
rata-rata berdiameter 24 - 37 µm. Lebih lanjut Senatore et al., (2010) juga 
melaporkan bahwa ukuran partikel mikroenkapsulasi minyak biji rami dengan 
pengeringan semprot  rata-rata berdiameter 16 µm. 
Penggunaan asam lemak omega-3 biasanya selalu ditambahkan dalam 
produk pangan, dan hal ini selalu menimbulkan masalah karena kerentanannya 
terhadap oksidasi (Djodjevic et al., 2004), sehingga asam lemak omega-3 
memerlukan perlindungan dari ancaman oksidasi (Lyberg et al., 2005). Salah 
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satu teknologi yang digunakan untuk mengurangi oksidasi asam lemak omega-3 
adalah dengan cara membuat mikroenkapsulasi minyak ikan atau memperkaya 
fraksi minyak ikan (Wan et al., 2011). 
 Sebagian besar asam lemak omega-3 dalam industri pangan digunakan dalam 
bentuk mikrokapsul. Mikrokapsul asam lemak omega-3 masih diimpor dan belum 
diproduksi di Indonesia. Padahal menurut Baik et al., (2004) permintaan mikrokapsul 
minyak ikan oleh industri pangan terus naik seiring dengan meningkatnya kesadaran 
masyarakat tentang pentingnya asam lemak untuk asupan pangan mereka. 
Bentuk mikrokapsul minyak ikan diharapkan dapat memperluas 
penggunaan asam lemak omega-3 untuk pangan. Dalam bentuk mikrokapsul, maka 
asam lemak omega-3 dalam bentuk terlindungi dan dapat meminimalkan pengaruh 
negatif oksidasi terhadap kualitas sensoris produk pangan (Keogh et al., 2001; 
Howe et al., 2002; Partanen et al., 2005; Shen dan Wijesundera, 2009). 
Mikroenkapsulasi juga dapat membantu meniadakan bau amis pada produk pangan 
(Garg et al., 2006).    
 
2.4.  Potensi Perikanan Laut di Perairan Propinsi Sulawesi Tengah 
           Perairan Propinsi Sulawesi Tengah mempunyai potensi sumberdaya 
perikanan sekitar 330.000 ton per tahun, dengan pengelolaan lestari sekitar 
214.108 ton per tahun yang terdiri atas berbagai jenis ikan, udang laut, cumi-
cumi, teripang, rumput laut dan kerang mutiara. Sedangkan dari jumlah tersebut, 
pada tahun 2012 produksi penangkapan tercatat sebesar 196.108 ton. Perkiraan 
potensi lestari per tahun yaitu ikan pelagis kecil 127.000 ton, ikan pelagis besar 
57.172 ton, dan ikan demersal 26.400 ton. Dengan demikian masih cukup 
tersedia peluang untuk mengembangkan produksi penangkapan hasil laut 
tersebut (Anonim, 2012a). 
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2.4.1.  Deskripsi ikan tongkol  (Ethynnus pelamis)  
Saanin (1984), menyatakan bahwa ikan tongkol (Ethynnus pelamis) adalah 
jenis ikan Scombridae dan secara taksonomi ikan tongkol diklasifikasikan ke 
dalam filum: Chordata, sub-filum: Vertebrata, klas: Pisces, sub-klas: Feleostei,  
ordo: Percomorphi, famili: Scombridae, genus: Euthynnus dan spesies: 
Euthynnus pelamis. Sedangkan menurut Rahayu dkk. (1992) bahwa ikan tongkol 
termasuk ikan pelagis kecil yang mempunyai kadar lemak rendah dan 
mempunyai komposisi daging yang terdiri atas daging merah dan putih. Ikan 
tongkol masih dalam keluarga Scombridae, bentuk tubuh seperti kerucut, dengan 
kulit licin dan sirip dada melengkung dengan ujungnya lurus dan pangkalnya 
sangat kecil (Gambar 2.4). 
 
 
Gambar 2.4. Bentuk fisik tubuh ikan tongkol  (Ethynnus pelamis) 
 
Ikan tongkol (Gambar 2.4.) merupakan perenang tercepat diantara ikan 
laut berangka tulang. Sirip punggung, dubur, perut, dan pada pangkal dada 
mempunyai lekukan, sehingga sirip ikan dapat dilipat masuk kedalam lekukan 
tersebut dan dapat memperkecil daya gesekan dengan air pada saat ikan 
berenang cepat. Dibelakang sirip punggung dan sirip dubur terdapat sirip 




2.4.2.   Deskripsi ikan layang (Decapterus spp.) 
Nama ilmiah atau latin ikan layang ialah Decapterus spp. yang terdiri atas 
2 suku kata yaitu Deca berarti 10 dan pteron bermakna sayap, jadi Decapterus 
berarti ikan dengan 10 sayap. Nama tersebut berkaitan dengan ikan layang 
(Gambar 2.5) yang berarti jenis ikan yang mampu berenang sangat cepat di air 
laut. Kecepatan berenang cepat memang dapat dicapai karena bentuknya seperti 










Gambar  2.5.  Bentuk fisik Ikan layang  (Decapterus spp.) 
Weber dan Beaufort (1931) dalam Rahayu dkk. (1992), menggolongkan 
ikan layang pada suku: Carangidae, bangsa: Percomorphi, kelas: Pisces, marga: 
Decapterus dan jenis: Decapterus spp. Marga Decapterus ini mempunyai tanda 
khusus yaitu sebuah “finlet” yang terdapat di belakang sirip punggung dan sirip 
dubur, mempunyai bentuk bulat memanjang dan pada bagian belakang garis sisi 
(lateral line) terdapat sisik berlendir (lateral seute).  
 
2.4.3.   Deskripsi Ikan Selar (Selaroides leptolepis) 
 Ikan selar (Selaroides leptolepis) diklasifikasikan ke dalam kingdom: 
Animalia, filum: Chordata,. Sub-filum: Vertebrata, klas: Actinopterygii, sub-klas: 
Feleostei, ordo: Perciformes, famili: Carangidae, genus: Selaroides, spesies: 
Selaroides leptolepis. Bentuk tubuh ikan selar kuning (Selaroides leptolepis) 
(Gambar 2.6) lebih kecil dari pada ikan selar yang lain. Panjang tubuh ikan selar 
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sampai 16 cm, dan tubuhnya ditandai oleh garis lebar berwarna kuning dari mata 
sampai ekor. Sirip punggung ikan selar kuning terpisah dengan jelas, bagian 
depan disokong oleh jari-jari keras dan banyak jari-jari lunak. Sirip ekor becagak 






Gambar  2.6. Bentuk fisik ikan selar (Selaroides leptolepis) 
  
Djuhanda,  (1981) melaporkan bahwa ikan selar kuning termasuk ikan 
laut perenang cepat dan kuat. Daerah penyebaran ikan jenis ini adalah di semua 
laut di daerah tropis dan semua lautan Indofasifik. ikan jenis ini banyak 
ditangkapdiperairan pantai serta hidup berkelompok sampai kedalaman  ±150 m. 
 
2.4.4.   Deskripsi  ikan kakap merah  (Lutjanus argentimaculatus)  
Ikan kakap dari genus Aphareus menurut Nelson (1984) termasuk dalam 
famili: Lutjanidae, sub-famili: Etelinae. Menurut Matsuda et al. (1984) dan Allen 
(1985), genus Aphareus memiliki 2 spesies, yaitu: Aphareus rutilans dan 
Aphareus furcatus. 
 
Gambar 2.7. Bentuk fisik ikan kakap merah  (Lutjanus argentimaculatus) 
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Nama kakap (Gambar 2.7) diberikan kepada kelompok ikan yang 
termasuk dalam 3 suku yakni: Lutjanidae, Latidae dan Lobotidae. Jenis ikan yang 
termasuk suku Lutjanidae biasanya disebut kakap merah dan di dalamnya 
termasuk Aphareus rutilans. Dua jenis lainnya yaitu Lates calcalifer yang 
termasuk suku Latidae umumnya disebut kakap putih dan Lobotes surinamensis 
yang masuk suku Lobotidae biasa disebut kakap batu (Saanin, 1984).  
 
2.4.5.   Deskripsi  ikan lele (Clarias sp.)  
 Klasifikasi ikan lele menurut Beaufort (1965) dalam Pulungan (2000)  
adalah filum: Chordata, sub-filum: Vertebrata, kelas: Pisces, sub-kelas: Teleostei, 
ordo: Ostariophysiae, sub-ordo: Siluroidea, famili: Clariidae dan genus: Clarias.  
Ikan lele merupakan jenis ikan air tawar untuk konsumsi dengan bentuk tubuh 
memanjang dan kulit licin. Ikan lele (Gambar 2.8.) dapat hidup pada suhu ±             
20 °C, dengan suhu optimal antara 25 - 28°C.   
 
Gambar  2.8. Bentuk fisik tubuh ikan lele (Clarias sp.) 
 
 Pertumbuhan larva memerlukan kisaran suhu antara 26 - 30 °C dan untuk 
pemijahan pada kisaran suhu 24 - 28 °C. Apabila suhu tempat hidupnya terlalu 
dingin, misalnya di bawah 20oC, maka pertumbuhan ikan lele agak lambat. Di 
Indonesia, ada beberapa jenis (spesies) ikan lele, yaitu Clarias batrachus dan 




2.5.      Pangan Fungsional   
2.5.1.   Definisi 
            Definisi pangan fungsional menurut Peraturan Kepala Badan Pengawas 
Obat dan Makanan Republik Indonesia Nomor HK. 00.05.52.0685 tentang 
ketentuan pokok pengawasan pangan fungsional adalah pangan olahan yang 
mengandung satu atau lebih komponen fungsional yang berdasarkan kajian 
ilmiah mempunyai fungsi fisiologis tertentu, terbukti tidak membahayakan dan 
bermanfaat bagi kesehatan. Meskipun mengandung senyawa yang bermanfaat 
bagi kesehatan, pangan fungsional tidak berbentuk kapsul, tablet, atau bubuk 
yang dibuat dari senyawa alami (Anonim, 2001). 
 Roberfroid (2000) menyatakan bahwa definisi makanan fungsional masih 
dalam pengembangan, dan makanan fungsional harus mengandung komponen 
dengan efek selektif pada 1 atau berbagai fungsi organ yang memberikan 
pengaruh positif, dan dapat dibenarkan sebagai fungsional (fisiologis). Tiga 
persyaratan dasar yang harus dianggap sebagai pangan fungsional adalah 1) 
bahan pangan alami, 2) dikonsumsi sebagai bagian dari makanan sehari-hari, 
dan 3) melibatkan pengaturan proses tertentu untuk menunda  proses penuaan 
(aging), mencegah pencetus resiko penyakit dan meningkatkan kemampuan 
imunologi (Jimenez-Colmenero  et al.,  2001;  Zhang  et al., (2010). 
 
2.5.2.   Peran pangan fungsional bagi kesehatan 
Pangan fungsional merupakan pangan alami seperti buah-buahan dan 
sayur-sayuran atau pangan olahan yang mengandung komponen bioaktif 
sehingga dapat memberikan dampak positif pada fungsi metabolisme manusia 
(Anonim,  2001). Dalam dokumen konsensus “Scientific Concepts of Functional 
Foods in Europe” yang dikeluarkan oleh European Commission Concerted Action 
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on Functional Food Science in Europe (FUFOSE) mendefinisikan pangan dapat 
dikatakan memiliki sifat fungsional jika terbukti dapat memberikan 1 atau lebih 
manfaat terhadap target fungsi tubuh (selain fungsi gizi normalnya) dengan cara 
yang relevan dapat memperbaiki status kesehatan dan kebugaran serta 
menurunkan resiko penyakit  (James et al., 2010). 
Konsep pangan fungsional pertama kali diperkenalkan di Jepang pada 
tahun 1984 dengan istilah FOSDU yang merupakan singkatan dalam bahasa 
Inggris Food for Special Dietary Uses yang berarti pangan yang dikhususkan 
untuk diet tertentu. Hal ini dilatarbelakangi oleh makin banyaknya populasi orang 
tua di Jepang yang berpotensi terhadap peningkatan penyakit kronis seperti 
penyakit kardiovaskuler, diabetes, hipertensi, osteoporosis, dan kanker. Berlatar 
belakang dari hal tersebut, maka Kementerian Pendidikan Jepang pada tahun 
1984 mencanangkan proyek pengembangan dan penelitian yang memfokuskan 
pada sifat fungsional pangan, dimana proyek tersebut merupakan proyek 
penelitian mengenai pangan fungsional yang pertama kali di dunia dengan 
melibatkan berbagai peneliti dari berbagai latar belakang disiplin ilmu seperti ilmu 
gizi, farmakologi, psikologi, dan kedokteran (Roberfroid, 2000). 
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III.  KERANGKA KONSEPTUAL PENELITIAN 
 
3.1.  Kerangka Pemikiran  
Peranan makanan fungsional bagi tubuh semata-mata bertumpu kepada 
komponen gizi dan non-gizi yang terkandung di dalamnya. Komponen tersebut 
umumnya berupa senyawa bio-aktif yang keberadaannya dalam makanan bisa 
terjadi secara alami, atau karena penambahan dari luar, dan karena proses 
pengolahan (Astawan, 2008). 
Minyak ikan umumnya banyak mengandung asam lemak omega-3 PUFA  
yang diberi nama eicosapentanoic acid (EPA) dan docosahexanoic acid (DHA), 
asam lemak ini  telah diterima secara luas dan baik untuk kesehatan, termasuk 
untuk fungsi normal  mata dan otak  (Ruxton et al., 2004), efek melindungi dari 
serangan penyakit jantung (Hu et al., 2003; Burr et al., 2003), kekebalan tubuh, 
dan peradangan (Calder, 1996;  Cleland  et al.,  2003).   
Asam lemak rantai panjang omega-3 PUFA dari minyak ikan (EPA dan 
DHA) dapat menginduksi dan berkaitan dengan perubahan tertentu yang 
diinginkan dalam lipid plasma darah, termasuk  menurunkan kolesterol, 
trigliserida, Low Density Lipoprotein (LDL), dan Very Low Density Lipoprotein 
(VLDL) serta High Density Lipoprotein  (HDL) (Herold dan Kinsella, 1986; 
Dewailly, 2001 dalam Dunne et al.  (2010).  Menurut WHO bahwa asupan EPA 
dan DHA sebesar 0,3 – 0,5 g/hari, dapat dipenuhi  dengan mudah dengan 
mengonsumsi ikan sebanyak 2 kali per minggu terutama ikan berlemak seperti  
salmon, herring dan sardin (Kris-Etherson  et  al.,  2002).  
Minyak ikan dikenal baik sebagai sumber PUFA diantaranya adalah DHA 
(C22:6 ω-3) dan EPA (C20:5 ω-3). Secara teori jika minyak ikan dihidrolisis 
ataupun diasidolisis menggunakan lipase spesifik yang dapat memutus rantai 





jenuh terutama EPA dan DHA akan tetap tertinggal pada posisi sn-2. Minyak hati 
ikan cod sebesar 74,4% dari total DHA terdistribusi pada posisi sn-2, sedangkan 
minyak ikan bonito menunjukkan bahwa 46,6% dari total trigliserida mengandung 
EPA dan DHA pada posisi tengah (Irimescu  et. al., 2001). 
Lemak terstruktur dengan omega-3 PUFA terbukti dapat meningkatkan 
pengaruh yang menguntungkan seperti meningkatkan kemampuan penglihatan 
mata, pendengaran, otak, fungsi hati (Christensen et al., 1996). Kebanyakan 
penelitian tentang  lemak terstruktur  omega-3 PUFA  didominasi pada posisi            
sn-2 dan asam lemak rantai sedang (Medium Chain Fatty Acid, MCFA) pada 
posisi sn-1(3). Alasannya adalah MCFA dalam posisi sn-1(3) dapat dihidrolisis 
dan dicerna dengan mudah oleh enzim lipase pankreas  membentuk 2-MAG 
omega-3 PUFA pada posisi sn-2 yang mana lebih siap untuk diserap (Lee dan 
Lee, 2006). Christensen et al. (1996) menemukan omega-3 PUFA pada posisi 
sn-2 menjadi lebih siap diserap dibanding minyak ikan. Sebaliknya, sifat nutrisi  
lemak terstruktur dengan omega-3 PUFA dalam posisi sn-1(3) dan MCFA pada 
posisi sn-2 (tipe A-B-A), belum banyak mendapatkan perhatian. Oleh karena itu 
lemak terstruktur yang mengandung omega-3 PUFA mungkin saja sebagai lemak 
alternatif yang menyehatkan tubuh dan aman untuk dikonsumsi. 
Daging dan produk olahannya termasuk sosis selalu mengandung lemak 
hewani yang relatif tinggi, karena lemak berfungsi sebagai pembentuk tekstur 
dan flavor yang baik dan khas.  Lemak hewani mengandung asam lemak jenuh 
yang tinggi dan tidak baik untuk kesehatan, karena dapat memicu resiko penyakit 
jantung koroner  bagi konsumennya (Imbeah, 2006).  
Hubungan antara diet atau asupan pangan, kesehatan dan gaya hidup 
menjadi kunci utama bagi masyarakat untuk terbebas dari berbagai resiko 





halnya seperti kita dapat mengalami obesitas dan munculnya berbagai penyakit 
yang memiliki hubungan erat antara diet dengan penyakit kronis (Swinburn, 
2009). Dalam beberapa tahun terakhir, banyak penelitian telah dibiayai dan 
dilakukan untuk mengembangkan produk olahan  daging dengan fungsi fisiologis 
tertentu agar dapat meningkatkan kondisi kesehatan dan mencegah pemicu 
risiko penyakit bagi konsumennya. Nilai perbaikan dapat diwujudkan dengan 
menambah senyawa fungsional termasuk asam linoleat terkonjugasi (Conjugated 
Linoleic Acid/CLA), vitamin E, asam lemak omega-3 dan selenium pada ransum 
hewan untuk peningkatan produksi ternak, komposisi karkas dan kualitas daging 
segar. Selain itu, bahan fungsional seperti protein nabati, serat pangan, bumbu 
atau rempah-rempah, dan bakteri asam laktat (BAL) dapat secara langsung 
ditambahkan dalam produk olahan daging  guna meningkatkan nilai fungsional 
pangan  bagi konsumen (Zhang  et al.,  2010). 
Salah satu tujuan utama Teknologi “Platform” di Eropa tentang Pangan 
adalah agar hidup sehat menjadi pilihan mudah bagi konsumen. Industri 
pengolahan daging bertugas memenuhi permintaan atau kebutuhan konsumen 
tersebut diatas melalui adopsi strategi untuk menghasilkan produk olahan daging 
yang lebih bermanfaat dan sekaligus meningkatkan nilai tambahnya. Salah satu 
strategi tersebut mencakup penggabungan lipid fungsional dalam produk olahan 
daging untuk menjadikan versi pangan olahan tersebut sebagai perbaikan 
produk olahan daging yang sudah ada (Marco  et al., 2009). 
 Penelitian tentang penambahan langsung  minyak ikan sebagai sumber 
omega-3 (PUFA) dalam produk olahan pangan masih  terbatas, seperti telah 
dilaporkan oleh Juarez et al. (2009), bahwa sosis babi dengan penambahan   
asam lemak linoleat terkonjugasi (CLA) dan sosis daging babi yang secara alami 





nutrisinya sama dengan proses pemasakan menggunakan suhu 70oC. Hal ini 
mengindikasikan bahwa secara ekonomis, penambahan asam lemak linoleat 
terkonjugasi  (CLA) pada  produk  pangan olahan daging terbukti lebih baik dan 
praktis dilakukan. 
Penelitian lain juga telah dilaporkan oleh Muguerza et al. (2004) tentang 
sosis kering fermentasi fungsional  yang ditambah asam lemak omega-3 tinggi, 
dan Ospina et al., (2010) tentang penambahan minyak nabati dalam sosis babi 
sebagai pengganti lemak. Kedua hasil penelitian tersebut menyimpulkan 
terjadinya pengaruh sangat signifikan terhadap penurunan asam-asam lemak 
jenuh dan terjadi peningkatan asam-asam lemak tidak jenuh (PUFA) dalam 
produk sosis yang diteliti.    
Penelitian tahap I, II dan III bertujuan untuk (1) mengetahui profil asam 
lemak, kandungan omega-3, 6, 9, SFA, MUFA, PUFA, dan karakteristik 5 jenis 
minyak ikan, (2) mengetahui profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, 9, SFA, 
MUFA, dan PUFA dari campuran 2 jenis minyak ikan terbaik yaitu minyak ikan 
selar (Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.), gugus fungsi dengan FTIR dan  
posisi sn-1(3), sn-2 dalam  kerangka gliserol dengan 1HNMR dan 13CNMR, (3) 
mengetahui profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, 9, SFA, MUFA, PUFA 
dalam mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan 
lele (Clarias sp.) dan (4) mengetahui profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, 
9, SFA, MUFA, PUFA dan kolesterol dalam sosis ayam fungsional yang 
disubstitusi dengan mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar (Selaroides 








3.2. Kerangka Konseptual 
Kerangka konseptual penelitian dengan berbagai langkah percobaan 

























Gambar  3.1.  Kerangka konseptual penelitian 
Mengandung lemak jenuh yang 
kurang baik untuk kesehatan 
Kelebihan  
 Melimpah/murah/mudah didapat 
 Mengandung omega-3 PUFA, sangat 
baik untuk kesehatan 
Kekurangan 
 Mudah teroksidasi pada posisis sn-1,sn-2 
dan sn-3 
 Distribusi posisi belum diketahui 
I. Inovasi dan pengembangan produk sosis ayam fungsional yang diformulasi dengan sumber lemak 
berbeda (Andres et al., 2008) 
II. Effect of relative humidity on the oxidative stability of microencapsulated sea buckthorn seed oil 
(Partanen et al., 2005) 




CNMR         
(Siddiqui et al., 2003) 
IV. Penggunaan NMR spektroskopi kombinasi dengan teknik pola  pengenalan  untuk penjelasan asal 
dan pemalsuan bahan makanan (Standal, 2009). 
V. Pengaruh pemasakan terhadap profil asam lemak sosis babi yang diperkaya CLA dengan 
suplemen makanan dan penambahan langsung (Juarez et al., 2009). 
 
Minyak ikan (ikan laut dan air tawar) 
Ekstraksi minyak 5 jenis ikan dgn  metode 
rendering basah (pemenuhan profil asam lemak, 
omega-3, 6 dan 9) 
Minyak  ikan terpilih dengan omega-3, 6, 9 tertinggi 
dicampur dgn perbandingan 1:1 
Percobaan Laboratorium meliputi: 
I. Ekstrak minyak dari 2 jenis ikan terpilih dengan metode rendering basah, dicampur 
dengan perbandingan (1:1). Analisis profil asam lemak, omega-3, 6, 9 dan identifikasi 
posisi sω-1, sn-2, sn-3 dengan 1HNMR dan 13CNMR, FTIR 
II. Mikroenkapsulasi campuran 2 jenis minyak ikan (selar dan lele) dengan freeze drying  
III. Membuat sosis ayam dengan formula yang dibekukan dan dilanjutkan analisis profil 
asam lemak, kandungan omega-3, 6, 9, SFA, MUFA, PUFA dan kolesterol 
IV. Aplikasi minyak ikan sebagai pengganti lemak ayam untuk pembuatan sosis;  analisis 




Sosis ayam  
Mikroenkapsulasi campuran minyak ikan  
dan aplikasi dalam sosis ayam, identifikasi 
profil asam lemak,omega-3, 6, 9, SFA, 





3.3.  Hipotesis            
       Hipotesis 1:   
             Minyak ikan pelagis memiliki parameter penentu mutu minyak antara lain 
bilangan Iodin, bilangan asam, bilangan penyabunan dan bilangan peroksida 
yang lebih baik jika dibandingkan dengan jenis minyak ikan demersal dan air 
tawar. 
      Hipotesis 2:  
 Minyak ikan pelagis mengandung asam-asam lemak tidak jenuh ganda  
(PUFA)  yang lebih tinggi dibandingkan dengan minyak ikan demersal dan ikan 
air tawar. 
      Hipotesis 3:  
 Posisi sn-2 pada kerangka gliserol campuran minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.)  diisi oleh asam lemak tidak jenuh ω-
3 (PUFA), sedangkan posisi  sn-1 (3)  diisi oleh asam lemak tidak jenuh (MUFA) 
dan asam lemak jenuh  (SFA).  
      Hipotesis 4 :       
            Sosis ayam fungsional dengan penambahan campuran minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) dalam bentuk mikroenkapsul sampai 
5% sebagai pengganti lemak ayam dapat menurunkan prosentase asam-asam 
lemak jenuh (SFA) dan meningkatkan asam lemak tidak jenuh (MUFA), asam 
lemak tidak jenuh ω-3 (PUFA), serta menurunkan kandungan kolesterol.  
 
3.4.  Kerangka Operasional Penelitian  
 Operasional pengukuran variabel seluruh rangkaian percobaan dalam 
















































Gambar 3.2.  Operasional pengukuran parameter mutu hasil oleh pengaruh 
perlakuan 
Analisis profil asam lemak, 
omega-3, 6, 9, SFA, PUFA 
dan kolesterol 
Jenis ikan dan  
ekstraksi rendering 
basah 
TAHAP     
II a 
Pencampuran 2 jenis 
minyak ikan terbaik 
(1:1) 
Pengaruh substitusi lemak ayam 
dengan mikroenkapsulan campuran 
minyak ikan selar dan lele (1:1) 
 Sosis ayam fungsional 
mengandung omega-3, 






minyak, bilangan iodin 
dgn penyabunan, 
bilangan peroksida dan 





Komposisi bahan (g): 
Daging paha 25,86, daging dada 29,82, air 
dan es 21,78, kulit 10,00, lemak 5,00, garam 




GC dan FTIR 
Percobaan dengan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 3 perlakuan dengan 3 kali 
ulangan percobaan sehingga terdapat 9 unit 
percobaan (tanpa minyak ikan) = 0% dan 
ditambah R0 minyak ikan terpilih sebesar 5 %  
Uji regiospesifik posisi 




campuran minyak ikan 
dgn mikroenkapsulan 
Rendemen  
   Minyak 
Analisis profil asam 
lemak, omega-3, 6, 9, 











Analisis profil asam 
lemak, omega-3,6,9, 




Penelitian   
 Analisis profil asam 
lemak, omega-3, 6, 9, 
SFA, MUFA dan PUFA 





IV.  BAHAN DAN METODE PENELITIAN  
 
4.1. Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian telah dilaksanakan pada bulan Agustus 2011 - Maret 2013,  di  
laboratorium Fakultas Pertanian Universitas Tadulako, Palu, sebagai tempat 
penelitian utama. Penggunaan Gas Chromatography (GC) untuk analisis profil 
asam lemak dilakukan di Laboratorium Pengujian dan Penelitian Terpadu 
(LPPT), UGM, Yogyakarta. Metode Fourier Tranform Infra Red (FTIR) digunakan 
untuk analisis gugus fungsi hasil mikroenkapsulasi campuran minyak ikan selar 
dan lele yang disiapkan dengan metode freeze dryer dan dilakukan di 
Laboratorium Biomolekul, Universitas Surabaya (Ubaya), dan metode Nuclear 
Magnetic Resonance (NMR) digunakan untuk analisis posisi sn-1(3) dan sn-2 
dalam struktur trigliserida dilakukan di Laboratorium Puspiptek Kimia LIPI,  
Serpong,  Tangerang. 
 
4.2.   Bahan dan Alat Penelitian 
4.2.1.  Bahan Penelitian 
 Bahan penelitian terdiri atas 5 jenis ikan berturut-turut ikan layang  
(Decapterus spp.), ikan tongkol (Euthynus spp.), dan  ikan selar  (Selaroides 
spp.), ikan lele (Clarias sp.), dan 1 jenis ikan paling ekonomis di daerah Palu 
yaitu ikan kakap merah (Lutjanus sp.), pelarut organik terdiri atas berturut-turut 
heksana, aseton, etanol, dietil eter, petroleum eter, asam asetat dan asam 
formiat. Bahan kimia terdiri atas KOH, Na2SO4 anhidrat, maltodekstrin, lesitin 
kedelai, dan gum arab. Bahan kimia baik bentuk pelarut maupun bahan kimia 
untuk keperluan analisis memiliki spesifikasi analytical grade (PA) produksi 







4.2.2.  Alat Penelitian 
 Alat penelitian meliputi peralatan gelas, pipet, skala mikro, kertas saring 
(Whatman), pipet tetes, labu erlenmeyer, biuret, labu takar, corong pisah, tabung 
reaksi peraga pyrex, timbangan analitik, freeze dryer, water bath, shakers, silica 
gel, pompa vakum, alat pres minyak, oven, cool box, rotary evaporator, 
homogenizer, gas chromatography (Hewlett-Packard 5890 series II), Nuclear 
Magnetic Resonance (NMR) ECA 500,  FTIR Shimadzu IR Prestige 21, 
termometer digital (Barigo Thermo Chip 905), vortex (Hettich EBA-8), hot plat (Labinco 
132), pengaduk magnet (LH Velp Scientica), sentrifuse (TSSU), freezer (Deaby), 
integrator (Chromatopac C-RGA, Shimadzu).  
 
4.3.      Metode Penelitian  
Ikan dari perairan Propinsi Sulawesi Tengah diseleksi berdasarkan berat 
per ekor ikan (g) yaitu 300-500 g/ekor. Jenis ikan yang diperoleh untuk 
percobaaan penelitian terdiri atas 5 jenis yaitu ikan layang (Decapterus spp.), 
ikan tongkol (Euthynnus spp.), ikan selar (Selaroides spp.), dan  ikan kakap 
merah (Lutjanus sp.). Semuanya diperoleh dari nelayan di perairan pantai Selat 
Makassar atau Perairan Teluk Tomini (Kab. Parimo), serta ikan lele lokal (Clarias 
sp.) diperoleh dari petani ikan air tawar di kota Palu.  Kelima jenis ikan tersebut 
diekstrak minyaknya dengan metode rendering basah (Anonim, 2001).  Minyak 
yang diperoleh dari hasil ekstraksi selanjutnya di analisis profil asam lemak, 
kandungan omega-3, 6, 9, asam lemak tidak jenuh rantai panjang (PUFA), asam 
lemak tidak jenuh rantai sedang (MUFA) dan asam lemak jenuh rantai pendek 
(SFA). Prosedur kerja metode rendering basah dan analisis profil asam lemak 
dengan kromatografi gas (GC) disajikan pada Lampiran 1 dan  2 berturut-turut. 
             Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) sesuai 





dan 3 ulangan percobaan. Adapun jenis ikan untuk percobaan penelitian terdiri 
atas: 
Perlakuan 1 (I1) :   ikan layang (Decapterus spp.) 
Perlakuan 2 (I2) :   ikan tongkol (Euthynnus spp.) 
Perlakuan 3 (I3) :   ikan selar  (Selaroides spp.) 
Perlakuan 4 (I4) :   ikan kakap merah (Lutjanus sp.) 
Perlakuan 5 (I5) :   ikan lele (Clarias sp.) 
       Model matematis RAL adalah : 
Y ij = µ + α i  + ε ij 
Jika: 
Y ij = Hasil pengamatan untuk perlakuan ke-I pada ulangan ke-j 
µ    = Nilai tengah umum 
α I      = Pengaruh waktu inkubasi  pada taraf ke-i 
ε ij      = Galat percobaan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
 Setiap unit percobaan dibuat 3 kali ulangan, sehingga terdapat 15 unit 
percobaan. Apabila diantara perlakuan terdapat perbedaan nyata atau sangat 
nyata, maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) menurut prosedur 
Steel dan Torrie (1991). 
 
4.4. Pelaksanaan Penelitian 
Percobaan penelitian terdiri atas 3 tahap, yaitu percobaan penelitian 
Tahap I, Tahap IIa, IIb dan Tahap III. Daftar alir percobaan penelitian (fish bone 
diagram) secara menyeluruh disajikan pada Gambar 4.1. 
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Ikan non ekonomis 
dari Perairan Provinsi 
Sulawesi Tengah 
Tahap I 
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omega-3, 6, 9) 
Tahap IIb 
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kerangka gliserol 
Mikroenkapsulasi campuran 
2 jenis minyak ikan selar 
dan lele dengan metode 
freeze drying 
Gambar 4.1. Daftar alir percobaan penelitian (fish bone diagram) 
       Tujuan 
      Tujuan  
      Tujuan 
Analisis profil asam 
lemak omega3,6,9, 
SFA, MUFA, PUFA 
dan campuran 2 jenis 




Substitusi lemak ayam 
dengan mikroenkapsulasi 
minyak ikan untuk sosis ayam 
fungsional 
Sosis  ayam fungsional 
yang mengandung omega-
3, 6, 9, rendah kolesterol 
Analisis profil asam 
lemak omega-3, 6, 9, 
SFA, MUFA, PUFA 
dengan metode GC 
Minkroenkapsulasi 
campuran 2 jenis 
minyak ikan 
Tahap III 
Analisis profil asam lemak 
omega-3, 6, 9, SFA, MUFA, 








4.4.1. Tahap I : Seleksi jenis ikan penghasil omega-3, 6 dan 9  tertinggi  
 
Bahan penelitian Tahap I adalah 5 jenis ikan segar dengan rata-rata berat 
badan 300 – 500g, yang terdiri atas 3 jenis pelagis non-ekonomis untuk daerah 
Palu dan sekitarnya, seperti ikan layang (Decapterus spp.), ikan tongkol 
(Euthynnus spp.), dan  ikan selar (Selaroides  spp.), 1  jenis ikan air tawar yaitu 
ikan lele lokal (Clarias sp.) dan 1 jenis ikan paling ekonomis yaitu ikan kakap 
merah (Lutjanus sp.). Bahan penelitian utama adalah 4 jenis ikan laut dan 1 jenis 
ikan air tawar. 
 
4.4.1.1. Penyiapan minyak ikan  
Penyiapan minyak ikan dengan metode rendering basah melalui 
beberapa tahapan yaitu: ikan segar dipisahkan bagian insang dan isi perutnya, 
dicuci bersih lalu dikukus pada suhu 105oC selama 30 menit. Ikan dalam 
keadaan panas dikempa dan dihasilkan 2 produk yaitu: cairan atau ekstrak 
(minyak dan air) dan padatan. Cairan dimasukkan dalam corong pemisah 
dengan tujuan untuk memisahkan bagian lapisan minyak (atas) dari bagian 
lapisan air (bawah). Selanjutnya bagian lapisan atas (minyak) disentrifuse pada 
kecepatan 10.000 rpm, selama 10 menit maka dihasilkan minyak ikan kasar. 
Selanjutnya minyak ikan kasar dimurnikan sampai diperoleh minyak ikan murni. 
Diagram alir metode rendering basah disajikan pada Lampiran 1. 
 
4.4.1.2. Profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, 9, asam lemak tidak   
jenuh  jamak (PUFA), asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) dan 
asam lemak jenuh  (SFA)  dari 5 (lima) jenis minyak ikan  
 
Profil asam lemak minyak ikan dianalisis dengan tujuan untuk mengetahui 
jenis asam lemak jenuh rantai pendek (SFA) dan atau lemak tak jenuh tunggal 





Profil asam lemak minyak ikan  dianalisis dengan metode kromatografi gas 
(AOAC,  2000) disajikan  di Lampiran 2. 
Persiapan analisis adalah sebanyak 100 µL minyak ikan ditambah BF3, 
metanol 400 µL, lalu dipanaskan pada suhu 600C sambil diaduk selama 1 jam, 
kemudian didinginkan dan diekstraksi dengan n-heksan 1 mL. Lapisan heksan 
yang mengandung minyak diambil sebanyak 1 µL dan  diinjeksikan pada kolom 
GC.  
4.4.1.3. Karakteristik minyak ikan  
Karakteristik  minyak ikan yang dihasilkan dari semua jenis ikan yang 
digunakan dalam percobaan penelitian juga dianalisis bilangan asam, bilangan 
penyabunan, bilangan iod dan bilangan peroksida menurut metode AOCS, 
(1990).  Prosedur analisis selengkapnya disajikan dalam Lampiran  3.  
 
4.4.1.4. Uji indeks efektivitas De Garmo   
Uji indeks efektivitas (De Garmo, 1984) bertujuan untuk mengetahui 
tingkat kesukaan konsumen terhadap lima jenis minyak ikan berdasarkan 
variabel yang diutamakan; asam lemak jenuh sedang (SFA), asam lemak tidak 
jenuh tunggal (MUFA), asam lemak jenuh rantai pendek dan asam lemak tidak 
jenuh jamak (PUFA), aroma, warna dan mikrobiologi. Data dan hasil perhitungan 
serta nilai hasil (Nh) indeks efektivitas  disajikan di Lampiran 4.  
 
4.4.2. Tahap IIa: Pencampuran 2 jenis minyak ikan yang memiliki 
kandungan omega-3, 6 dan 9 tertinggi 
  
4.4.2.1. Profil asam lemak, kandungan omega-3, 6, 9, asam lemak jenuh 
rantai pendek (SFA), asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA), asam 
lemak tidak  jenuh jamak (PUFA), dari campuran 2 minyak ikan 
terbaik 
 
 Hasil analisis profil asam lemak, kandungan omega-3, 6 dan 9 dari 5 jenis 





terbaik yaitu minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan minyak ikan lele                
(Clarias sp.) karena keduanya mengandung omega-3, 6 dan 9 tertinggi yaitu 
berturut-turut 24,45, 10,53 dan 34,96% dibandingkan dengan minyak ikan yang 
lain. Selanjutnya 2 jenis minyak ikan terbaik tadi dicampur dengan perbandingan 
1:1.  
 Penelitian selanjutnya bertujuan untuk mengetahui profil asam lemak, 
jenis asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA), asam lemak tidak jenuh tunggal 
(MUFA), asam lemak jenuh rantai sedang dan pendek (SFA) dan mengetahui 
posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam kerangka gliserol dalam campuran minyak ikan 
selar (Selaroides spp.) dan minyak ikan lele (Clarias sp.). 
Analisis asam lemak sebagai komponen penyusun campuran minyak ikan  
dengan metode kromatografi gas (GC) (AOAC, 2000) dan prosedur analisis  
asam lemak sebagai komponen penyusun campuran minyak ikan terbaik adalah 
dengan metode yang sama seperti pada tahap pendahuluan. 
 
4.4.2.2. FTIR campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan  ikan lele 
(Clarias sp.) 
 
 Analisis FTIR dilakukan pada campuran minyak ikan selar dan lele (1:1) 
dengan tujuan untuk mengetahui gugus fungsi dari molekul asam-asam lemak 
yang diperoleh dari hasil analisis dengan metode gas kromatografi (GC) (Yue et 
al., 2006). Prosedur analisis FTIR disajikan di Lampiran 5.  
 
4.4.2.3. Uji regiospesifik posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam kerangka gliserol 
campuran  minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele 
(Clarias sp.) dengan 1HNMR dan 13CNMR 
 
 Tahap uji regiospesifik bertujuan untuk mengetahui  posisi asam lemak 
tidak jenuh jamak (PUFA), asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) dan asam 





gliserol (sn-1(3) dan sn-2 pada campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) 
dan ikan lele (Clarias sp.) dengan 1HNMR dan 13CNMR (Anonymous, 2005). 
Prosedur analisis disajikan di Lampiran 6.  
 
4.4.3. Tahap IIb: Mikroenkapsulasi campuran minyak ikan selar (Selaroides 
spp.) dan  ikan lele (Clarias sp.) 
 
Asam-asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) seperti omega-3 dan 
omega-6 pada minyak ikan sangat mudah teroksidasi sehingga minyak ikan perlu 
dilakukan mikroenkapsulasi. Hasil penelitian Andajani (2013) dilaporkan bahwa 
metode terbaik mikroenkapsulasi campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) 
dan minyak ikan lele (Clarias sp.) adalah metode freeze drying dibandingkan 
dengan metode spray drying.  Oleh karena itu, tahap penelitian ini dilakukan 
untuk memperoleh mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar (Selaroides 
spp.) dan minyak ikan lele (Clarias sp.) untuk digunakan sebagai bahan 
percobaan penelitian selanjutnya. Prosedur pembuatan mikroenkapsulasi minyak 
ikan disajikan di Lampiran 7.  
Tujuan analisis profil asam lemak dari mikroenkapsulan campuran minyak 
ikan untuk mengetahui jenis asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) dan asam 
lemak tidak jenuh tunggal (MUFA), asam lemak jenuh rantai sedang dan pendek 
(SFA). Prosedur analisis profil asam lemak minyak ikan dengan metode 
kromatografi gas (GC)  (AOAC, 2000) disajikan di Lampiran 2.  
 
4.4.4 Tahap III: Substitusi lemak ayam dengan mikroenkapsulan  
campuran minyak ikan dalam sosis ayam fungsional 
 
Pembuatan sosis ayam mengacu pada metode yang dilakukan oleh Huda  
et al. (2010), dengan cara sebagai berikut: daging dada ayam, paha ayam  beku, 





formulasi yang lain (garam, air dan es, pati, dan isolat protein). Potongan daging, 
kulit dan lemak ayam dan semua bahan pendukung di giling bersama-sama 
sampai halus. Campuran daging giling dimasukkan dalam “casing” selulosa dan  
kedua ujungnya diikat. Sosis dikukus selama  ±15 menit pada suhu  ±700C, 
selanjutnya sosis didinginkan dengan menggunakan potongan es batu. 
Selanjutnya sosis ayam diekstraksi minyaknya dengan menggunakan pelarut 
heksan, dan selanjutnya dilakukan analisis profil asam lemak, kandungan 
omega-3,6,9, kolesterol dan asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA), asam lemak 
tidak jenuh tunggal (MUFA) dan asam lemak jenuh rantai pendek dan sedang 
(SFA dan MUFA) dengan metode kromatografi gas (GC). Prosedur analisis  
komponen penyusun asam lemak dan  persiapan analisis  minyak hasil ekstraksi 
sosis ayam adalah sama dengan yang dilakukan pada Tahap I. Prosedur 
pembuatan sosis formula dan ekstraksi minyak sosis ayam fungsional 
menggunakan pelarut heksan seperti dapat dilihat di Lampiran 8 dan 9. 
            Penelitian Tahap III bertujuan untuk mengetahui pengaruh berbagai arah 
mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar dan ikan lele dari hasil penelitian 
tahap sebelumnya (Tahap II) terhadap profil asam lemak, kandungan omega-
3,6,9,  kolesterol dan asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA), asam lemak tidak 
jenuh tunggal (MUFA) dan asam lemak jenuh rantai pendek dan sedang (SFA 
dan MUFA) pada sosis ayam fungsional. Daging ayam yang digunakan adalah 
daging bagian paha dan dada ayam ras petelur afkir berumur ± 20 bulan,  
Adapun bahan-bahan lain atau bahan bantu untuk pembuatan sosis ayam 






Tabel  4.1.  Formula sosis  ayam fungsional 
Jenis bahan Jumlah (% b/b) 
Daging paha ayam  
Daging dada ayam 














Total    100,00 
 
4.3.4.1. Peralatan 
          Penggiling daging, steamer, timbangan analitik, termometer, mixer (model 
5A - 3 speed), sendok stainless steel untuk pengaduk.  
 
4.3.4.2. Metode Penelitian 
          Tahap penelitian ini  menggunakan metode percobaan dengan rancangan 
acak lengkap (RAL) dengan 3 kombinasi perlakuan, dengan ulangan percobaan 
sebanyak 3 kali, sehingga terdapat 9 unit percobaan, adapun perlakuannya 
adalah: 
R0  =    0,0 %b/b    mikroenkapsulan minyak ikan  +  5,0 %b/b   lemak ayam 
R1  =    2,5 %b/b    mikroenkapsulan minyak ikan  +  2,5  %b/b  lemak ayam 
R2  =    5,0 %b/b    mikroenkapsulan minyak ikan  +  0,0  %b/b  lemak ayam 
 
4.3.4.3.   Analisis Data 
            Data yang diperoleh dari semua variabel pengamatan dianalisis dengan 
menggunakan metode ANOVA (Steel dan Torrie, 1993), dan apabila terdapat 
pengaruh beda nyata dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ).  Adapun 
model matematika yang digunakan adalah sebagai berikut: 
Y ij = µ + α i  + ε ij,    jika: 
Y ij = Hasil pengamatan untuk perlakuan ke-I pada ulangan ke-j 
µ    = Nilai tengah umum 
α I      = Pengaruh waktu inkubasi  pada taraf ke-i 
ε ij      = Galat percobaan perlakuan ke- I dan ulangan ke-j  
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V.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
5.1 Penelitian Tahap I: Profil Asam Lemak, ω-3, 6, 9, Karakteristik dan 
Indeks Efektivitas Beberapa Jenis Minyak Ikan yang Berasal dari Ikan di 
Perairan Propinsi Sulawesi Tengah 
 
Penelitian Tahap I bertujuan untuk mengetahui profil asam lemak, 
kandungan ω-3, 6 dan 9, serta beberapa karakteristik minyak ikan seperti 
bilangan penyabunan, bilangan asam, bilangan peroksida, bilangan iod dan 
indeks efektivitas beberapa jenis minyak ikan yang berasal dari ikan di perairan 
Propinsi Sulawesi Tengah. Hasil penelitian Tahap I diperoleh minyak ikan terbaik 
yaitu yang mengandung ω-3, 6 dan 9 tertinggi didukung oleh karakteristik minyak 
ikan dan hasil uji indeks efektivitas. Spektrum hasil analisis dengan metode 
kromatografi gas (GC) dari 3 ulangan percobaan dan data hasil perhitungan dari 
rancangan percobaan acak lengkap (RAL) disajikan di Lampiran 10 dan 11. 
Rerata kandungan ω-3, 6, 9, profil asam lemak, karakteristik dan uji indeks 
efektivitas beberapa jenis minyak ikan  disajikan di Tabel 5.1, 5.2, 5.3 dan 5.4.  
Minyak ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak ikan 
tongkol (Euthynus spp.), ikan kakap merah (Lutjanus  sp.), ikan selar (Selaroides 
spp.), ikan layang (Decapterus spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) yang diperoleh 
dari bagian daging ikan yang berasal dari perairan propinsi  Sulawesi Tengah 
dengan metode rendering basah. 
 
5.1.1. Kandungan ω-3, 6, dan 9 dari 5 jenis minyak ikan dari ikan hasil 
tangkapan di perairan Propinsi Sulawesi Tengah 
 
Kandungan ω-3 tertinggi ditemukan pada minyak ikan selar  (Selaroides 
spp.) yaitu 24,45%, sedangkan  ω-6 pada minyak ikan tongkol (Euthynnus spp.) 
yaitu 11,62% dan ω-9 pada minyak ikan lele (Clarias sp.)  34,96%. Kandungan 
ω-3, 6, 9 dari 5 jenis minyak ikan yang berbeda disajikan pada Tabel 5.1. 
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Selaroides  spp. 24,45a ± 1.45 10,53a ± 0.87    14,52b ± 0.93    
Decapterus  spp. 10,31b ± 0.68   10,72a ± 0.21   16,35b ± 0.58   
Euthynnus  spp. 15,98b ± 3.48    11,62
a ± 1.49    17,38b ± 1.61   
Lutjanus  sp. 12,19b ± 3.29 11,07a ± 0.69 14,89b ± 0.83    
Clarias  sp.   1,18c ± 0.74   6,29b ± 0.10 34,96
a ± 1.49 
a-c ) 
Superskrip yang berbeda dibelakang angka pada kolom yang sama ke arah kolom 
(a,b,c) menunjukkan perbedaan yang nyata (p ≤ 0.01) 
*) hasil rata-rata ± s.d dari 3 ulangan percobaan dengan 3 ulangan analisa 
 
Tabel 5.1 menunjukkan rata-rata kandungan ω-3, 6, dan 9 dari 5 jenis 
minyak ikan relatif berbeda. Hasil uji Beda Nyata Jujur (Lampiran 10) 
menunjukkan bahwa kandungan ω-3 minyak ikan selar (Selaroides spp.) lebih 
tinggi daripada minyak ikan layang (Decapterus spp.), minyak ikan tongkol 
(Euthynnus spp.), minyak ikan kakap merah (Lutjanus sp.) dan minyak ikan lele 
(Clarias sp.). Perbedaan tersebut diduga dipengaruhi oleh iklim, suhu, curah 
hujan dan arus air di wilayah tempat habitat ikan tersebut. Siklus hidup seperti 
spesies, jenis kelamin, berat, ukuran, reproduksi dan terutama pola makan juga 
sangat mempengaruhi komposisi asam-asam lemak minyak ikan (Endinkeau dan 
Tan, 1993 ; Nowsad et al., 2012 dan De Oliveira et al., 2013). Selanjutnya 
Ugoala et al. (2008) melaporkan bahwa ikan air tawar seperti lele (Clarias sp.) 
adalah lenitic atau seri ikan cekungan yang lazim hidup di danau, waduk, dan 
budidaya kolam. Kondisi demikian juga diyakini berpengaruh terhadap besarnya 
kandungan ω-3, 6, dan 9  ikan. 
 
5.1.2.  Profil asam lemak, asam lemak rantai pendek (SCFA),  Asam lemak 
rantai sedang  (MCFA) dan asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) 
dari 5 jenis minyak ikan yang terdapat di perairan Propinsi Sulawesi  
Tengah 
 
 Profil asam lemak, asam lemak rantai pendek (SCFA),  asam lemak 
rantai sedang (MCFA) dan asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA), dari 5  jenis 
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minyak ikan  dianalisis menggunakan kromatografi gas dan disajikan pada Tabel 
5.2.  
Asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA), asam oleat (C18: 1ω-9) yang 
terbanyak jumlahnya di jumpai pada minyak ikan lele (Clarias sp.) sebesar 
34,97%, dan lebih besar dibandingkan dengan minyak ikan tongkol (Euthynnus 
spp.) sebesar 17,40%, minyak ikan layang (Decapterus spp.) sebesar 16,34%, 
minyak ikan selar (Selaroides spp.) sebesar 14,52%, dan minyak ikan kakap 
merah (Lutjanus sp.) sebesar 4,33%. Sedangkan asam lemak palmito-oleat 
(C16: 1) cukup banyak diperoleh pada minyak ikan layang (Decapterus spp.) 
sebesar 9,52%, dan sedikit lebih besar dibandingkan dengan  minyak ikan 
tongkol (Euthynnus spp.) sebesar 9,17%, minyak ikan kakap merah (Lutjanus 
sp.) sebesar 8,95%, minyak ikan selar (Selaroides spp.) sebesar 8,18% dan 
minyak ikan Lele (Clarias sp.) sebesar 4,95%.   
Sementara itu, minyak ikan tongkol (Euthynnus spp.) mengandung asam 
lemak tidak jenuh jamak (PUFA) khususnya asam linolenat (C18: 3ω-3) dan 
asam linoleat (C18: 2ω-6) berturut-turut sebesar 12,3% dan 11,73%, minyak ikan 
layang (Decapterus spp.) sebesar 11,08% dan 10,71%, dibandingkan dengan 
minyak ikan kakap merah (Lutjanus sp) sebesar 2,38% dan 11,03%, minyak ikan 
Selar (Selaroides spp.) sebesar 1,53% dan 10,53% dan minyak ikan lele (Clarias 
sp.) sebesar 0,86% dan 6,29%.  Asam lemak jenuh (SFA) seperti asam palmitat 
adalah asam lemak yang dominan diperoleh pada minyak ikan layang 
(Decapterus spp.) sebesar 36,01%, dibandingkan dengan tongkol (Euthynnus 
spp.) sebesar 32,9%, minyak ikan selar (Selaroides spp.) sebesar 29.36%, 
minyak ikan kakap merah (Lutjanus sp) sebesar 27,86%, minyak ikan lele 
(Clarias sp.) sebesar 25,00%. Minyak ikan selar (Selaroides spp.) mengandung 
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asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) cukup tinggi dibandingkan dengan minyak 
ikan lainnya (Tabel 5.2).  
Asam eikosatrinoat (C20: 3ω-3) dari minyak ikan selar (Selaroides spp.)  
sekitar 16,98 kali lebih besar dibandingkan dengan minyak ikan tongkol 
(Euthynnus spp.), minyak ikan layang (Decapterus spp.) minyak ikan kakap 
merah (Lutjanus sp) dan minyak ikan lele (Clarias  sp.). 
Kandungan asam linoleat (C18: 2ω-6) minyak ikan selar (Selaroides spp.)  
lebih besar 10,53 % dan hampir sama dengan minyak ikan layang (Decapterus 
sp.) 10,71 % dan minyak ikan tongkol (Euthynnus spp.) 11,73 % jika 
dibandingkan dan lele (Clarias sp.) 6,29 %. Sementara minyak ikan layang 
(Decapterus spp.) mengandung asam lemak  palmitat  (SFA) (C16: 0) 36,00 % 
lebih tinggi dibandingkan dengan minyak ikan tongkol (Euthynnus spp.) 32,90 %, 
minyak ikan selar (Selaroides spp.) 29,36 %, minyak ikan kakap merah (Lutjanus 
sp.) 27,86 % dan minyak ikan lele (Clarias sp.) 25,00 %. Di sisi lain minyak ikan 
lele (Clarias sp.) mengandung asam oleat (MUFA) (C18: 1ω-9) 34,97 % yang 
relatif tinggi yaitu sebesar 17,57 kali dibandingkan minyak ikan tongkol (Euthynus 
sp.) 17,40 %, dan 18,63 kali dibandingkan minyak ikan layang (Decapterus spp.) 
16,34 %, 20,45 kali dibandingkan minyak ikan selar (Selaroides spp.) 14,52 %, 
30,64 kali dibandingkan minyak ikan kakap  (Lutjanus sp.) 4,33 %. 
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C6 : 0   (Asam Kaproat) - - - - - - -  - -   - 
C8 : 0   (Asam Kaprilat) - - - - - - 0.04 ± 0.04 - - 
C12 : 0 (Asam Laurat) 0,10 ± 0,18 0,12  ± 0,06 0,25  ± 0,26 1,98± 1,94 1,98  ± 0,04 
C13 : 0 (Asam Tridekanoat) 0,11 ± 0,13 0,11  ± 0,07 0,09 ± 0,08 - - 0,01 ± 0,00 
C14 : 1 (Asam Miristoleat) 0,03 ± 0,04 0,06  ± 0,05 5,81 ± 0,49 4,63 ± 0,05 0,05  ± 0,00 
C14 : 0  (Asam Miristat) 7,11 ± 0,94 7,18  ± 0,25 11,68± 0,19 12,50 ± 1,95 1,99  ± 0,04 
C15 : 0 (Asam Pentadekanoat) 1,69 ± 1,17 1,92  ± 0,76 1,44  ± 0,96 0,21 ± 0,20 0,21  ± 0,00 
C16 : 1 (Asam Palmitoleat) 8,18 ± 0,58 9,52  ± 0,26 9,17  ± 0,51 8,95 ± 1,17 4,95  ± 0,07 
C16 : 0 (Asam Palmitat) 29,36 ± 1,09 36,00 ± 0,57 32,90± 0,07 27,86 ± 1,62 25,00 ± 0,41 
C17 : 0 (Asam Heptadekanoat) 0,19 ± 0,18 0,21  ± 0,19 0,05  ± 0,05 0,05 ± 0,00 - - 
C17 : 1 (Asam Cis-Heptadekanoat) 2,36 ± 0,42 2,59  ± 0,09 2,49  ± 0,37 1,66 ±  0,17 0,00  ± 0,00 
C18 : 0 (Asam Stearat) 3,01 ± 0,58 3,29  ± 0,18 3,72  ± 0,49 3,36 ± 0,30 22,95 ± 1,35 
C18 : 1 (Asam Oleat) 14,52 ± 0,93 16,34 ± 0,38 17,40± 1,64 4,33± 0,83 34,97 ± 1,48 
C18 : 2 (Asam Linoleat) 0,42 ± 0,26 0,62  ± 0,76 0,59  ± 0,47 0,75 ± 0,12 0,00  ± - 
C18 : 2  (Asam Linoleat) 10,53 ± 0,87 10,71 ± 0,82 11,73± 1,44 3,85 ± 0,35 6,29  ± 0,10 
C18 : 3 (Asam Linolenat) 1,52 ± 0,26 1,08  ± 0,97 12,3  ± 0,2 2,38 ± 0,02 0,86  ± 0,52 
C20 : 0 (Asam Arakhidat) 6,30 ± 1,02 8,15  ± 0,52 5,17  ± 2,81 2,95± 0,07 - - 
C20 : 4 (Asam Arakhidonat) 1,53 ± 1,25 0,04  ± 0,10 0,08  ± 0,11 0,04 ± 0,06 0,00 ± - 
C20 : 4 (Asam Arakhidonat) 16,99 ± 0,17 0,19  ± 2,37 0,87 ± 9,29 8,23± 0,08 0,12  ± 0,04 
C20 : 5  (Asam Eikosapentanoat) 0,23 ± 0,22 0,20  ± 0,14 0,15  ± 0,15 0,17 ± 0,08 0,12  ± 0,02 
C22 : 6 (Asam Dokosaheksanoat) 0,34 ± 0,33 0,32  ± 0,28 0,27  ± 0,33 0,34 ± 0,06 0,00  ± 0,02 
C24 : 1 (Asam Trikosanoat)  0,99 ± 0,95 0,58  ± 0,61 0,47  ± 0,5 0,07 ± 0,07 0,05  ± 0,04 
SFA (%) 45,55 50,92 43,553 7,03 48,59 
MUFA(%) 26,76 29,41 29,74 30,58 40,02 
PUFA (%) 30,71 12,57 25,29 22,23 7,36 





Asam lemak jenuh (SFA) diperoleh pada minyak ikan layang (Decapterus 
spp.) 56,98 % sedikit lebih tinggi dibanding minyak ikan tongkol (Euthynnus spp.) 
55,30 %, minyak ikan lele (Clarias sp.) 52,19%, minyak ikan kakap merah 
(Lutjanus sp.) 48,95% dan minyak ikan selar (Selaroides spp.) 47,87%. 
Sedangkan asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) diperoleh pada minyak ikan 
lele (Clarias sp) 40,02% sedikit lebih tinggi dibandingkan minyak ikan tongkol 
(Euthynnus spp.) 35.34%, minyak ikan layang (Decapterus spp.) 29,09%, minyak 
ikan selar (Selaroides spp.) 26,08% dan minyak ikan kakap merah (Lutjanus sp.) 
19,64%. Selanjutnya asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) diperoleh pada 
minyak ikan selar (Selaroides spp.) 35,4% sedikit lebih tinggi dibandingkan  
minyak ikan tongkol (Euthynnus spp.) 25,29%, minyak ikan layang (Decapterus 
spp.) 23,16%, minyak ikan kakap (Lutjanus sp.) 22,23% dan minyak ikan lele 
(Clarias sp.) 7,39%.  
Nurnadia  et al. (2013) melaporkan jumlah yang hampir sama dari asam 
lemak tidak jenuh jamak (PUFA) dan asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) 
pada ikan demersal dan pelagis pada sampel penelitiannya. Selanjutnya 
dilaporkan pula bahwa asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) (18:1ω-9) (asam 
oleat) dari minyak ikan selar (yellowstrip) adalah 188,8 mg/100g, minyak ikan 
Indian Mackerel (Layang)  294,8 mg/100g, minyak ikan Malabar Red Snapper  
141,8mg/100g, minyak ikan Mackerel Spanyol  53,2 mg / 100g dan minyak ikan 
Gray Catfish 103,7mg/100g. Sedangkan asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) 
C18:2ω-6 (asam linoleat) minyak ikan Selar (Yellowstrip) yaitu 113,6 mg/100g, 
minyak ikan Indian Mackerel 29,3 mg/100g, minyak ikan Malabar Red Snapper 
60,4 mg/100g, minyak ikan Spanyol Mackerel 19,7 mg/100g dan minyak ikan 
Gray Catfish 133,6 mg/100g. Sementara asam lemak jenuh rantai pendek 
(SCFA) dari minyak ikan Selar (Yellowstrip) diperoleh 560,8 mg/100g, minyak 
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ikan Indian Mackerel minyak ikan 313,7 mg/100g, minyak ikan Malabar Red 
Snapper minyak ikan 373,7 mg/100g, minyak ikan Spanyol Mackerel 183,7 
mg/100g dan minyak ikan Gray catfish  717,8 mg / 100g. 
Kandungan rata-rata asam lemak tidak jenuh sedang (MCFA) terutama 
C19:1ω-9 (asam oleat), asam tidak jenuh jamak (PUFA) C18:2ω-6c (asam 
linoleat) dari spesies ikan yang berbeda yang digunakan dalam penelitian ini 
lebih rendah dibandingkan dengan rata-rata yang dilaporkan beberapa  peneliti 
lain (Gutierrez dan Da Silva, 1993; Steffens dan Wirth, 2005;. Yildiz, 2007; 
Nurnadia  et al., 2013). Namun demikian dalam penelitian ini ditunjukkan bahwa 
minyak ikan selar (Selaroides spp.) mengandung C20:3ω-3 (asam eikosatrinoat) 
cukup tinggi 16,99% dibandingkan dengan minyak ikan lain (Tabel 5.2) dan 
beberapa  hasil penelitian menemukan dari jenis ikan yang sama mengandung  
asam eikosatrinoat yang sangat rendah atau bahkan dalam beberapa spesies 
ikan maka asam jenis asam eikosatrinoat tidak terdeteksi (Gutierrez dan Da 
Silva, 1993; Steffens dan Wirth, 2005;. Yildiz, 2007; Nurnadia  et al., 2013). 
Kondisi demikian dapat disebabkan oleh perbedaan spesies dan wilayah 
perairan sebagai habitat ikan yang berbeda serta perbedaan musim tangkap ikan 
seperti yang dilaporkan oleh Steffens dan Wirth (2005); Swapna  et al., (2010) 
dan Boran dan Karacam (2011). 
Nurnadia et al. (2013) juga melaporkan asam lemak tidak jenuh tunggal 
(MUFA) minyak ikan Malabar Red Snapper 141,8 mg/100g, minyak ikan Selar 
(Yellowstripe)  286,8 mg/100 g, minyak ikan Gray Catfish 168,1 mg/100g, Indian 
Mackerel 294,8 mg/100g, Spanyol Mackarel 70,6 mg/100g, PUFA Malabar Red 
Snapper 724,7 mg/100g, Selar (Yellowstripe)  1417,0 mg/100 g, belut (Catfish) 
810,7 mg/100g. Sedangkan asam lemak jenuh (SFA) jenis ikan Malabar Red 
Snapper 557,9 mg/100g, Selar (Yellowstripe)  869,6 mg/100 g, belut (Catfish) 
50 
 
1.340,8 mg/100g, Indian Mackarel 587,8 mg/100g dan Spanyol Mackarel 322,8 
mg/100g. Di sisi lain Luczynska, et al. (2012) melaporkan bahwa asam lemak 
tidak jenuh tunggal (MUFA) dari minyak ikan trout pelangi sekitar 35,9 %, minyak 
ikan Carp 55,0 %, minyak ikan Bream 35,8 % dan minyak ikan Tench 38,3 %, 
sedangkan kandungan asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) minyak ikan  
Rainbow trout adalah 39,8 %, minyak ikan Carp 16,2 %, minyak ikan Bream         
39,6 % dan minyak ikan Tench 36,5%. 
 Adesola (2009) melaporkan bahwa asam lemak tidak jenuh tunggal 
(MUFA) (C18: 1) (asam oleat) minyak ikan Clarias gariepinus dan minyak ikan 
Tillapia Zillii adalah 26,0 % dan 16,6 %, dan  asam lemak tidak jenuh jamak 
(PUFA) C 18:2ω-6 (asam linoleat ) 12,3 % dan 1,4 %. Sedangkan asam lemak 
jenuh (SFA) (C16: 0) (asam palmitat) adalah berturut-turut 22,0 % dan 32,2 %. 
Dalam penelitian ini minyak ikan lele  (Clarias sp.) mengandung ω-3, ω-6 
yang relatif rendah dan ω-9 yang relatif tinggi, sementara Steffens dan Wirth 
(2005) melaporkan hasil pembahasan yang berbeda, bahwa ikan mas perak, 
ikan mas kepala besar (bighead) dan ikan mas rumput mengandung  asam 
lemak tidak jenuh jamak (PUFA) esensial seri ω-3 dan ω-9 cukup tinggi. Selain 
itu, minyak ikan air tawar memiliki rasio ω-3 dan ω-9 dalam triasilgliserol lebih 
tinggi dibandingkan dengan minyak ikan dari spesies ikan laut. 
 
5.1.3. Karakteristik parameter mutu 5 jenis minyak ikan asal perairan 
Propinsi Sulawesi Tengah 
 
Karakteristik 5 jenis minyak ikan asal perairan Propinsi Sulawesi Tengah 
yang meliputi bilangan penyabunan, bilangan asam, bilangan peroksida dan 





































































huruf dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan sangat 
nyata (p ≤ 0.01).  
*) rata-rata dari 3 ulangan percobaan dengan 3 ulangan analisis ± s.d. 
        
 
 Tabel 5.3 menunjukkan nilai rata-rata dan ± (s.d.) karakteristik parameter 
mutu dari 5 jenis minyak ikan asal Perairan Propinsi Sulawesi Tengah. Jenis ikan 
dan minyaknya berpengaruh sangat nyata (p ≤ 0,05) terhadap karakteristik 
parameter mutu minyaknya. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) mempunyai bilangan penyabunan sebesar 236,28 mg KOH/g 
sampel, dan hal ini berbeda dan lebih baik dibandingkan dengan jenis minyak 
ikan lainnya yaitu minyak ikan tongkol (Euthynnus spp.) sebesar 216,42 mg 
KOH/g sampel. minyak ikan kakap merah (Lutjanus sp.) 212,36 mg KOH/g 
minyak, minyak ikan layang (Decapterus spp.) 204,87 mg KOH/g sampel dan 
minyak ikan lele (Clarias sp.) 188,58 mg KHO/g minyak. 
 Bilangan penyabunan adalah bilangan yang menyatidakan jumlah mg 
KOH yang dibutuhkan untuk menyabunkan 1 g asam lemak bebas. Bilangan 
penyabunan dapat dijadikan indeks bobot molekul suatu minyak. Apabila asam 
lemak bebas yang terdapat dalam minyak memiliki berat molekul rendah (rantai 
pendek) maka jumlah gliserolnya makin banyak. Hal tersebut menyebabkan 
bilangan penyabunannya makin tinggi. Lemak yang mengandung komponen 
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yang tidak dapat tersabunkan, seperti sterol memiliki bilangan penyabunan 
rendah. Sedangkan untuk minyak yang mengandung banyak asam lemak tidak 
jenuh tinggi akan mempunyai bilangan penyabunan relatif tinggi. Hal tersebut 
disebabkan karena ikatan rangkap dapat teroksidasi dan menghasilkan gugus 
karboksil baru yang dapat pula bereaksi dengan basa (Hardoko, 1998). Angka 
penyabunan yang tinggi menunjukkan tingginya asam lemak tidak jenuh dalam 
suatu molekul asam lemak atau minyak. 
  Bilangan asam 5 jenis minyak ikan, hasil uji BNJ menunjukkan bahwa 
minyak ikan layang, selar dan tongkol relatif sama dan berbeda  dengan minyak 
ikan kakap dan minyak ikan lele.  Walaupun secara statistik bilangan asam ketiga 
jenis minyak ikan ini adalah sama namun terdapat kecenderungan bilangan 
asam minyak ikan layang lebih tinggi dibanding dengan ikan selar dan tongkol. 
Ketaren (1986)  mengemukakan bahwa bilangan asam adalah bilangan yang 
menunjukkan jumlah asam lemak bebas dalam lemak/minyak sebagai akibat 
hidrolisis dengan katalis enzim atau panas. Perlakuan tersebut dapat memutus 
ikatan ester trigliserida dan menghasilkan asam lemak bebas seperti ditunjukkan 
pada persamaan reaksi berikut : 
                                 Enzim 
Trigliserida + H2O                 Digliserida + Monogliserida + Asam lemak bebas + gliserol 
                                 Panas 
 
 Keberadaan asam lemak bebas dalam lemak/minyak biasanya dijadikan 
indikator awal terjadinya kerusakan lemak/minyak karena hidrolisis. Sedangkan 
untuk bilangan peroksida 5 jenis minyak ikan hasil uji BNJ menunjukkan bahwa 
bilangan peroksida minyak ikan layang berbeda dan lebih baik dibanding dengan 
minyak ikan lele, kakap, tongkol dan selar. Bilangan peroksida dapat digunakan 
sebagai indikator tingkat oksidasi lemak atau minyak. Lemak atau minyak dapat 
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mengandung asam lemak tidak jenuh yang dapat teroksidasi dan menghasilkan 
suatu senyawa peroksida.  Apabila lemak atau minyak mengalami oksidasi maka 
jumlah senyawa peroksida naik. Namun demikian karena tidak stabilnya 
senyawa peroksida tersebut, maka minyak berubah menjadi minyak yang berbau 
“tengik” dan bilangan peroksidanya turun (Ketaren, 1986). 
 Dalam hal bilangan iod 5 jenis minyak ikan hasil uji BNJ menunjukkan 
bahwa minyak ikan selar mempunyai bilangan iod berbeda (p ≤ 0,01) dan lebih 
baik dibanding dengan minyak ikan kakap, layang, tongkol dan lele. Kusnandar 
(2010) mengemukakan bahwa asam lemak penyusun lemak/minyak umumnya 
berupa campuran antara asam lemak jenuh dan asam lemak tidak jenuh. Derajat 
ketidakjenuhan asam lemak penyusun lemak/minyak dapat ditentukan 
berdasarkan reaksi adisi antara asam lemak dengan iod (I2).  
 Iod dapat bereaksi atau terikat dengan ikatan rangkap, dan oleh sebab itu 
makin banyak ikatan rangkap dalam asam lemak, maka makin banyak pula iod 
dapat bereaksi. Bilangan iodi menyatidakan banyaknya g iod yang dapat 
bereaksi dengan 100 g minyak (Ketaren, 1986). 
  Hasil penelitian Rahman dan Salimon (2006) menunjukkan bahwa 
karakteristik parameter mutu minyak ikan “menhaden” (pelagis) dan terubok 
(pelagis) memiliki bilangan iod 88,35 dan 170,43 mg/100g minyak dan bilangan 
peroksidanya 1,47 dan 8,4 meq/kg minyak, bilangan asam 1,02 dan 7,0 mg 
KOH/g minyak, bilangan asam lemak bebas 0,49 dan 3,52 mg/KOH/g sampel, 
bilangan penyabunan 119,92 dan 166,90 mg KOH/g minyak.   
  Shamsudin dan Salimon (2006) melaporkan nilai persentase karakteristik 
minyak ikan menhaden (pelagis) dan aji-aji (demersal) berturut-turut untuk 
bilangan iod adalah 188,3 dan 110,0 mg/100g minyak, bilangan asam 1,0 dan 
6,0 mg KOH/g minyak, asam lemak bebas 0,5 dan 3,0 mg KOH/g minyak, 
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bilangan peroksida 1,5, dan 2,5 meq/kg minyak dan bilangan penyabunan adalah 
180,9 dan 259,5 mg KOH/g .   
 Rata-rata nilai karakteristik dari kedua hasil penelitian tersebut diatas 
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan hasil penelitian ini, namun beberapa 
jenis karakterstik minyak ikan seperti bilangan iod dalam minyak ikan kakap 
merah cenderung lebih tinggi 134,08 mg/100g minyak dibandingkan dengan 
minyak ikan aji-aji 110,0 mg/100g minyak dalam jenis ikan demersal, sedangkan 
bilangan asam lemak rata-rata nyata lebih tinggi untuk semua jenis minyak ikan 
pelagis yang dijadikan sampel dalam penelitian ini apabila dibandingkan dengan 
hasil penelitian Shamsudin dan Salimon (2006).  
 Perbedaan tersebut diatas diyakini karena pengaruh habitat, iklim, suhu, 
curah hujan dan arus air. Siklus hidup seperti spesies, jenis kelamin, berat 
badan, ukuran, reproduksi dan terutama cara makan juga sangat berpengaruh 
terhadap sifat fisik komponen asam lemak sebagai penyusun minyak ikan  
(Endinkeau dan Tan, 1993;. Ugoala et al., 2008); Nowsad et al., 2012; De 
Oliveira  et al., 2013). Selanjutnya Yin et al. (2011) dan Rodríguez  et al. (2011)  
melaporkan berbagai metode ekstraksi juga sangat berpengaruh terhadap 
kualitas minyak ikan seperti kandungan asam lemak SFA, MUFA, dan PUFA 
serta beberapa sifat fisik lainnya seperti persentase asam lemak bebas dan 
bilangan peroksida.  
 
5.1.4. Indeks Efektivitas De Garmo 5 jenis minyak ikan asal perairan 
Propinsi Sulawesi Tengah 
 
 Uji indeks efektivitas (De Garmo et al., 1984) dilakukan terhadap 5 jenis 
minyak ikan yang terdapat di perairan Propinsi Sulawesi Tengah dimaksudkan 
untuk mengetahui tingkat kesukaan konsumen berdasarkan jumlah asam lemak 
rantai pendek (SCFA), asam lemak rantai sedang (MUFA), dan asam lemak 
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rantai panjang (PUFA), kolesterol, warna, aroma dan jumlah mikroba. Hasil 
perhitungan dan nilai hasil tertinggi dan terendah disajikan di Lampiran 4. Rata-
rata nilai hasil (Nh) uji indeks efektivitas dari 5 jenis minyak ikan disajikan pada 
Tabel 5.4. 
 
Tabel  5.4.  Nilai Indeks Efektivitas De Garmo 5 jenis minyak ikan asal Perairan 
Propinsi Sulawesi Tengah*) 
 
Jenis Minyak ikan Nilai hasil ( Nh) 
Tongkol (Euthynnus spp.) 1,73 
Kakap Merah (Lutjanus sp.) 1,86 
Selar (Selaroides spp.) 3,61 
Layang  (Decapterus spp.) 0,23 
Lele (Clarias sp.) 2,98 
*) Rata-rata dari 3 ulangan percobaan dengan 3 ulangan analisis  
  
Tabel 5.4  menunjukkan perhitungan indeks efektivitas De Garmo tentang 
nilai hasil (Nh) 5 jenis minyak ikan asal perairan Propinsi Sulawesi Tengah dan 
minyak ikan dengan Nh tertinggi dijumpai pada minyak ikan selar (Selaroides  
spp.) sebesar 3,61 dan minyak ikan lele (Clarias sp.) dengan Nh sebesar 2,98.  
 Berdasarkan hasil pembahasan pada percobaan penelitian Tahap I, maka 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil analisis 5 jenis minyak ikan dari ikan asal perairan Propinsi Sulawesi 
Tengah dengan metode GC minyak ikan selar (Selaroides spp.) mengandung  
ω-3 sebesar 24,45%, dan ω-6 10,53% dan nilai tersebut merupakan hasil 
tertinggi, sedangkan minyak ikan lele (Clarias sp.) mengandung ω-9 relatif 
tinggi  yaitu sebesar 34,96%.  
2. Karakteristik parameter mutu minyak ikan untuk bilangan penyabunan dan 
bilangan iod yang terbaik adalah minyak ikan selar (Selaroides spp.), 
sedangkan untuk bilangan asam dan bilangan peroksida terbaik dijumpai 
pada minyak ikan layang.  
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3. Hasil perhitungan uji Indeks Efektivitas De Garmo diperoleh nilai hasil (Nh) 
terbaik adalah minyak ikan selar (Selaroides spp.) memiliki Nh 3,61 % dan  
ikan Lele (Clarias sp.) memiliki Nh 2,98 %. 
Kesimpulan percobaan penelitian Tahap I, dinyatidakan bahwa minyak 
ikan selar (Selaroides spp.) dan minyak ikan lele (Clarias sp.) digunakan untuk 
tahap penelitian lanjut yaitu percobaan penelitian IIa. 
 
5.2. Penelitian Tahap IIa: Profil Asam Lemak, Gugus Fungsi dan  Uji 
Stereospesifik Posisi sn-1(3) dan sn-2 dengan 1HNMR dan 13CNMR 
 
5.2.1. Profil  asam lemak campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) 
dan  ikan lele (Clarias sp.) dengan perbandingan 1:1  
 
 Profil  asam lemak campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan 
minyak ikan lele (Clarias sp.) dengan perbandingan 1:1 dan uji stereospesifik 
posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam struktur trigliserida disajikan pada Tabel 5.5  dan 
Gambar 5.1. Spektrum hasil analisis gas kromatogfari (GC) profil asam lemak 
campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan minyak ikan lele (Clarias sp.) 
disajikan di Lampiran 13.   
Tabel 5.5 menunjukkan rata-rata profil asam lemak campuran minyak 
ikan selar (Selaroides spp.) dan minyak ikan lele (Clarias sp.) terdiri atas asam 
lemak jenuh (SFA), lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) dan asam lemak tidak 
jenuh jamak (PUFA). Total asam lemak jenuh (SFA) sebesar 32,56 % yang 
didominasi oleh asam lemak palmitat (C16:0) sebesar 26,62 %, asam lemak 
tidak jenuh tunggal (MUFA) sebesar 41,2 % dan didominasi oleh asam lemak 
oleat  (C18:1ω-9) relatif tinggi sebesar 35,52 %, dan asam lemak tidak jenuh 
jamak (PUFA) didominasi oleh asam lemak linolenat (C18:2ω-6) dan arakhidonat 






Tabel 5.5. Profil asam lemak, asam lemak rantai pendek (SFA), asam lemak 
rantai sedang (MUFA) dan asam lemak rantai panjang (PUFA)  
campuran minyak ikan selar (selaroides spp.)  dan minyak  ikan lele  
(Clarias sp.)  
 
Jenis asam lemak 
rerata 
(%b/b) 
Std MMol (g/Mol) 
C12:0 (Asam Laurat)   0,10± 0,001 0,05 
C14:0 (Asam Miristat) 3,30± 0,05 2.08 
C14:1 (Asam Miristoleat) 0,06 ± 0,001 0,06 
C16:0 (Asam Palmitat) 26,62± 0,25 18,84 
C16:1 (Asam Palmitoleat) 4,89± 0,05 3,46 
C16:2 (Asam Palmitoleat) 0,81± 0,01 0,57 
C17:0 (Asam Heptadekanoat) 1,1± 0,01 0,82 
C18:1 (Asam Oleat) 35,52± 0,33 27,69 
C18:2 (Asam Linoleat) 11,13± 0,13 8,6 
C18:3 (Asam Linolenat) 1,57 0,02 1,23 
C20:0 (Asam Arakhidat) 1,33± 0,02 1,15 
C20:3 (Asam Eikosatrinoat) 3,16± 0,28 2,43 
C20:4 (Asam Arakhidonat) 9,48± 0,12 8,17 
C20:5 (Asam Eikosapentanoat) 0,52± 0,12 1.62 
C22:6 (Asam Dokosaheksanoat) 0,48± 0,09 0,45 
C22:1 (Asam Eurat) 0,19± 0,003 0.18 
C24:0 (Asam Lignoserat) 0,11± 0,001 0,11 








Ket :   semua angka dihitung 3 kali ulangan, ± standar  deviasi  
 
  
  Kandungan asam eikosapentanoat (EPA) C20:3ω-3 dan asam 
dokosaheksanoat (DHA) C22:5ω-3 cenderung lebih rendah dari umumnya. 
Tingginya asam lemak ω-6 (linoleat dan arakhidonat) memberi peluang 
terbentuknya asam lemak eikosapentanoat dan asam lemak dokosaheksanoat 
dalam proses metabolisme.  Holub  (2002); Wijendran dan Hayes (2004); 
Steffens dan Wirth (2005); Williams dan  Burdge (2006) melaporkan bahwa asam 
lemak ω-6 dan ω-3  mampu mengalami pemanjangan rantai karbon dan menjadi 
turunan asam lemak lain seperti asam lemak eikopentanoat (C20:5ω-3) dan 





      seri  ω-3                               seri ω-3 
Asam linoleat (LA)         α Asam linoleat (ALA) 
     C18:2ω-6             C18:3ω-3 
 
    desaturasi                      desaturasi  
         dan                                                                                         dan   
    elongasi                                                                                   elongasi 
            
 
Asam arakhidonat (AA)                     Asam eikosapentanoat (EPA) 
  C20 :4ω-6        C20:5 ω-3 
 
                     Asam dokosaheksanoat (DHA) 
                      C22:6 ω-3 
 
    Gambar   5.1.  Diagram alir metabolisme asam lemak esensial 




Gambar 5.2. Metabolisme asam linoleat (Steffens dan Wirth, 2005) 
Asam linoleat 
Asam γ linoleat 












Gambar 5.3. Desaturasi, elongasi dan retrokonversi ω-6 dan ω-3 PUFA (Holub, 
2002; Wijendran dan Hayes, 2004; Williams dan Burdge, 2006)   
 
 
5.2.2. Gugus fungsional minyak ikan selar (Selaroides spp.), ikan lele 
(Clarias sp.) dan campuran minyak ikan selar dan lele menggunakan 
teknik maserasi dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
 
Hasil analisis FTIR  minyak ikan selar (Selaroides spp.), ikan lele (Clarias 
sp.) dan campuran minyak ikan selar dan ikan lele menggunakan teknik maserasi 
dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR) disajikan pada Tabel 5.6 dan 
Gambar 5.4.  
Tabel 5.6 dan Gambar 5.4a,b,c menunjukkan bahwa spektrum sampel 
minyak ikan selar (Selaroides spp.), minyak ikan lele (Clarias sp.) dan campuran 
minyak ikan selar dan  ikan lele adalah gugus hidroksil (-OH) bebas yang 
ditandai oleh pita serapan lebar pada daerah bilangan gelombang berturut-turut 
3488,01, 3468,01 dan  3643,53 cm-1. 
(∆
6
 - desaturasi) 
(elongasi (+ 2 karbon)) 
(∆
3
 - desaturasi) 
(elongasi (+ 2 karbon)) 
(∆
4
 - desaturasi) 
(elongasi (+ 2 karbon)) 
(∆
6
 - desaturasi) 
(beta-oksidasi (- 2 karbon)) 


















Tabel  5.6   Analissis gugus fungsional minyak ikan selar (Selaroides spp.), ikan 
lele (Clarias sp.) dan campuran minyak ikan selar dan ikan lele 
menggunakan teknik maserasi dengan Fourier Transform Infra Red 
(FTIR) 
 






selar dan lele 
1. OH stretching (4000 - 3200 cm
-1
) 3488,01 3468,01 3643,53 
2.  OH stretching, hidrogen berikatan 
asam karboksilat (3300 - 2500 cm
-1
) 
3151,69 3469,94 3005,95 
3. OH stretching, hidrogen berikatan 
asam karboksilat (3300 - 2500 cm
-1
) 
3008,95 3007,02 2922,16 
4. OH stretching, hidrogen berikatan 
asam karboksilat (3300 - 2500 cm
-1
) 
2922,16 2922,72 2852,72 
5. OH stretching, hidrogen berikatan 
asam karboksilat (3300 - 2500 cm
-1
) 
2852,72 2852,72 2679,13 
6. OH stretching, hidrogen berikatan 
asam karboksilat (3300 - 2500 cm
-1
) 
2727,35 2729,27 - 
7. OH stretching, hidrogen berikatan 
asam karboksilat (3300 - 2500 cm
-1
) 
2677,20 2677,20 - 
8. OH stretching, hidrogen berikatan 
asam karboksilat (3300 - 2500 cm
-1
) 
2532,54 - - 




 1743,65 1743,66 1743,65 
10. C = C stretching asam karboksilat 
(1725 – 1700 cm
-1
) 
1703,14 - - 




1654,92   1653,00 1654,92 
12. C = C stretching aromatic (1625 - 1430 
cm
-1) 
1458,16   1462,04 1460,11 
13. C-O stretching (1320 – 1210 cm
-1
) 1232,51   1236,37 1234,44 
14. C-O-C (985 – 1200 cm
-1
) 1155,36   1166,93 1181,15 
15. C-O-C (985 – 1200 cm
-1
) 1107,14   1116,78 1099,43 
16. C-O-C (985 – 1200 cm
-1
) 1066,64   1028,08  1031,92 
17. C-X Klorida (800 – 600 cm
-1
)    717,52 
   605,65 
    721,38    721,38 
18. C-X Bromida,Iodida < 667        599,86 
    588,20 
  590,22 









































































































































































































































Gambar 5.4c.  Spektra FTIR  campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan  
ikan lele (Clarias sp.) 
 
Ikatan OH pada asam karboksilat diperoleh pita serapan bilangan 
gelombang pada 3151,69 cm-1 untuk minyak ikan selar, 3469,94 cm-1 untuk 
minyak ikan lele, dan 3005,95 cm-1 campuran minyak ikan selar dan ikan lele. 
Hal ini menunjukkan adanya vibrasi melebar C-H dari gugus –CH2 dan –CH3 
serta satu pita serapan kecil pada bilangan gelombang 3005,95 cm-1 untuk gugus 
tidak jenuh alkena –CH=CH-. Pita serapan pada bilangan gelombang 1743,65 
cm-1 ketiga jenis minyak ikan menunjukkan bahwa terdapat gugus karbonil  
(C=O) dari esternya, dan gugus  C-O pada bilangan gelombang 1232,51 cm-1 
untuk minyak ikan selar, 1236,37 cm-1 untuk minyak ikan lele dan 1234,44 cm-1  
untuk campuran minyak ikan selar dan ikan lele.  Data ini juga didukung dengan 
makin tajamnya puncak pada bilangan gelombang 985-1200 cm-1 yang 
menunjukkan gugus fungsi ester (-C-O-C-), dan cenderung lebih tinggi daripada 
yang dimiliki oleh campuran minyak ikan selar dan lele pada bilangan gelombang 





























































































 Pada sampel campuran minyak ikan selar dan ikan lele terjadi kehilangan 
tiga  gugus OH (hidrogen berikatan dengan karboksilat) dan 1 gugus asam 
karboksilat (C=C). Fenomena ini terjadi diduga ada beberapa jenis asam lemak 
yang mengalami pemanjangan dan penyatuan sehingga gugus OH yang 
berikatan dengan karboksilat (C=C) tersebut berkurang, seperti yang telah 
dilaporkan oleh  Steffens dan Wirth, (2005) pada pembahasan sebelumnya. Data 
pendukung lain adalah hasil analisis gas kromatografi (GC) (Tabel 5.2 dan 5.5) 
yaitu beberapa jenis asam lemak seperti  C16:2ω-3 dan C22:1ω-9 baru tampak 
pada  profil asam lemak campuran minyak ikan selar dan ikan lele yang sebelum 
pencampuran minyak profilnya belum tampak. Angka dibawah puncak adalah 
frekuensi puncak yang menunjukkan jenis gugus fungsional seperti yang 
ditampilkan pada Tabel 5.6.  
 Silverstein dan Webster (1997) mengemukakan bahwa gugus C=O 
terdapat pada bilangan gelombang 1750 – 1725 cm-1, gugus hidroksil (OH) pada 
bilangan gelombang 4000 – 3200 cm-1, dan C-O-C terdapat pada bilangan 
gelombang 985 – 1200 cm-1. Selanjutnya Salimon et al. (2011) melaporkan  
gugus fungsi karbonil asam karboksilat  (C=O) pada spektrum FTIR ditunjukkan 
pada bilangan gelombang 1711 cm-1, dan selanjutnya bilangan gelombang 
asimetris pada 1283-1285 cm-1, sementara  pada bilangan gelombang  1413 dan  
918-937 cm-1 untuk vibrasi dari asam karboksilat. Selanjutnya Guillen et al. (2003) 
melaporkan bahwa minyak “Sachii” memiliki derajat ketidak jenuhan tinggi dan 
ditunjukkan oleh pita serapan yang kuat oleh CH=CH cis-olefin pada bilangan 
gelombang 3010,5 cm-1, dan mengarah ke pita serapan metil simetris pada 
bilangan gelombang 2855,1 cm-1.   
 Proporsi asam lemak tidak jenuh tunggal, asam lemak  tidak jenuh jamak, 
dan kelompok asam lemak jenuh diperkirakan juga dalam beberapa pita serapan 
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FTIR tersebut. Lebih lanjut Grehk et al., (2008) melaporkan hal yang sama  
dengan melakukan analisis FTIR pada minyak biji rami dimana pita serapan C-H 
(berturut-turut asimetris dan simetris) ditunjukkan pada bilangan gelombang 2927 
dan 2855 cm-1. Struktur pita serapan C-H terdapat pula pada bilangan 
gelombang 3010 cm-1 dari alipatik -CH=CH- (cis-rangkap). 
 
5.2.3. Analisis multikomponen dari campuran minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) dan  Ikan Lele (Clarias sp.) dengan 1HNMR 
 
 Pengukuran spektrum 1H-NMR bertujuan untuk memperkuat hasil analisis 
dengan gas kromatografi (GC). Hasil pengukuran spektrum 1H-NMR campuran 
minyak ikan selar (Selaroides spp.)  dan ikan lele (Clarias sp.) disajikan pada 
Tabel 5.7.  
Tabel  5.7. Nilai geseran kimia campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.)  
dan  ikan lele (Clarias sp.) dan prediksinya 
 
No. 
δH campuran minyak ikan selar dan ikan lele 
Hasil Pengukuran (m, J dalam Hz) Prediksi 
2, 2’, 2” 2,31 (4H, m), 2,32 (2H, m) 2,32; 2,35, 2,32 
3, 3’, 3” 1,60 (6H, m) 1,64; 1,64; 1,64 
4-7, 4’-7’, 4”-7” 1,34 (bs) 1,29 (8H);  
 8, 8’, 8” 2,02 (4H, m); 2,38 (2H, m) 2,18 (6H) 
9-10, 12,13, 15-
16 
5,37-5,41 (12 H, m) 5,37-5,34 (4H); 5,42 
(2H); 5,3-7-5,41 (4H),  
5,49-5,40 (2H) 
14, 14” 2,84 (4H, m) 2,18; 2,63 
15-16; 12’-15’;  1,34(14H, bs) 1,29 (4H); 1,29 (10H);  
17, 17’; 17” 1,34 (4H), 2,01 (2H, m) 1,31; 1,31; 2,0 
18, 18’; 18” 0,88 (6H, t, 7,2 Hz); 0,97 (3H, t, 7,2 
Hz) 
0,88; 0,90; 1,06 (t) 
A 5,34 (1H, m) 5,15 (m) 
B 4,15 (2H, dd, 4,5; 11,7 Hz);  







Tabel 5.7 menunjukkan keberadaan suatu rantai alifatik panjang dari 
asam lemak tidak jenuh, yaitu 3 gugus metil muncul pada nilai geseran kimia 
pada δ 0,87 (6H, t, J = 7,2 Hz) dan 0,97 (3H, t, 7,2 Hz), demikian juga dengan 
adanya beberapa gugus metilen pada δ 1,34 (2 x 9H, bs), 1,60 (bs, 6H), 2,02 
(4H, m), 2,31 (4H, m), 2,32 94H, m) dan 2,84 (8H, m). Keberadaan 6 ikatan jenuh 
ditunjukkan pada δ 5,38 (6H, dd, J = 7,8 Hz) gugus gliserol yang muncul pada δ 
4,28 (CA, 2H, dd, J = 5,9; 11,7 Hz), 4,15 (C-B, 2H, dd, 4,5; 11,7 Hz) dan 5,34 (C-
A, 1H, m). Keberadaan gugus metil yang muncul pada daerah geseran kimia 
yang berbeda, dan hal ini menunjukkan bahwa jenis asam lemak tidak jenuhnya 
berbeda. Gambar 5.6, menunjukkan bahwa trigliserida linoleat pada spektrum H-
NMR mempunyai nilai geseran kimia yang sama untuk gugus metil (G). Dengan 
demikian senyawa ini merupakan suatu trigliserida dan tersusun dari 3 jenis 
asam lemak tidak jenuh ω-3, ω-6 dan ω-9, yang masing-masing terikat dalam 
bentuk ester gliserol, berturut-turut pada sn1, sn2 dan sn3, seperti diilustrasikan 
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Gambar  5.7b.  Struktur molekul dan prediksi nilai geseran kimia asam lemak 
 
 
        
        Gambar 5.8. Spektrum 1HNMR campuran minyak ikan (500 MHz, CDCL3) 
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 Gambar 5.8 menunjukkan spektrum 1HNMR dari sampel  campuran 
minyak ikan selar dan minyak ikan lele mengandung ω-3 PUFA dengan 
karakteristik pergeseran kimia yang  muncul pada  δ = 0,97 (t,J = 7 Hz). Hal ini 
adalah signal  proton yang sesuai dengan terminal, kelompok metil homoallylic 
dari ω-3 PUFA. Pergeseran kimia sedikit lebih keatas (downfield) dari signal metil 
terminal  (δ = 0,88) yang sering muncul dalam asam lemak jenuh dan  bukan  
seri ω-3 PUFA.  Lebih lanjut pada area 1,57-1,60 ppm adalah sesuai untuk asam 
lemak oleat dan asam lemak palmitat C16:0, 18:1ω-9 sedangkan pada area 2,00 
ppm sesuai untuk C18:1ω-9 dan pada area 2,04 ppm sesuai untuk semua ω-3 
asam lemak, khususnya C20:5ω-3, 22:6ω-3, dalam tingkat yang jauh lebih 
rendah C20:4ω-3 ; kontribusi dari C18:2ω-6 (2.01ppm), C18:3ω-3 (2.02) dan 
C14 (∆-1) –CH2- sinyal gugus pada C20:4ω-6 (2,02) jauh lebih tampak pada 
konsentrasi yang  jelas lebih rendah (8,17 – 8,6 g/mol) . 
   Menurut Siddiqui et al., (2003), juga melaporkan bahwa enkapsulasi 
suplemen minyak ikan laut dideteksi pada 600 MHz, area 2,00 ppm sesuai untuk 
C18:1ω-9 dan pada area 2,08 ppm sesuai untuk semua ω-3 asam lemak, 
khususnya C20:5ω-3, C22:6ω-3, dalam tingkat yang jauh lebih rendah C20:4ω-
3; kontribusi dari C18:2ω-6 (2.06 ppm), 18:3ω-3 (2,07ppm) serta C14 (∆-1)–CH2- 
grup signal pada C20:4ω-6 (2,07ppm) jauh lebih tampak dalam konsentrasi yang 
nyata lebih rendah berturut-turut 0,6-2,3; 0,4-0,9 dan 1,3 – 2,7 mol %.  
 Spektrum yang muncul selanjutnya pada area 2,29 – 2,30; 2,31 dan 2,32 
ppm diduga adalah kelompok ω-3 PUFA (asam lemak tidak jenuh eikosatrinoat) 
dengan 8,17 mol%. Hasil penelitian Siddiqui et al., (2003) juga menemukan asam 
lemak tidak jenuh dokosaheksanoat (DHA) pada area 2,20 – 2,45 ppm. 
Selanjutnya Pouchert dan Behnke (1993) juga telah melaporkan bahwa area 
2,31 – 2,38 ppm adalah spesifik asam lemak dokosaheksanoat (DHA). 
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5.2.4. Uji stereospesifik posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam kerangka gliserol  
campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan  ikan lele (Clarias 
sp.) dengan 13CNMR 
 
  Analisis posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam kerangka gliserol minyak ikan  
dilakukan dengan metode 13CNMR (Anonymous, 2005). Data spektrum hasil 
analisis dengan 13CNMR  untuk campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) 
dan  ikan lele (Clarias sp.) disajikan pada Tabel 5.8 dan 5.10. Spektrum hasil 
analisis 13CNMR minyak ikan yang telah dilaporkan oleh (Siddiqui et al., 2003; 
dan Standal, 2009) dijadikan sebagai pustidaka utama untuk membandingkan 
dengan hasil penelitian ini, dan perbandingan tersebut disajikan pada Gambar  
5.9, 5.10, 5.11, 5.12-5.14 dan 5.15. 
Tabel  5.8.  Data spektrum 13CNMR  dari signal  Cl (karboksilat)  campuran 





 δ  
(ppm) 
Siddiqui et al., (2003), δ  
(ppm) dan posisi sn-1(3), 
sn-2 
Standal ( 2009), δ  
(ppm) dan posisi 
sn-1(3) dan sn-2 
Prediksi Hasil 
Penelitian 




2 173,49 172,48, DHA sn-1(3) 173,0 – 173,05 sn-
1(3) C18:4 
Fatty acids ethyl  
esters 
3 173,52 172,57, EPA sn-2 172,98 sn-1(3) 
C20:5 
Fatty acids ethyl 
esters 
   4  172,62, SDA sn-2 172,8 sn-2, 
SFAs/MUFA 
 
   5   172,78, LA,OA, SA sn-1(3) 172,65 sn-2 C18:4  
   6   172,96, EPA,sn-1(3) 172,6 sn-2 C20:5  
   7   173,00, SDA,sn-1(3) 172,5 sn-1(3) 
C22:6 
 
   8  173,16, LA,OA,SA sn-1(3)   
   9  173,49, Fatty acids ethyl 
esters 
  
Ket :   Asam oleat (OA,oleic acid): asam lemak jenuh (SA, saturated fatty acid), asam stearidonat 
(SDA, stearidonic acid); asam dokosaheksanoat (DHA, docosahexanoic acid); asam 
eikopentanoat (EPA, eicosapentanoic acid) asam linoleat (LA, linoleic acid).  
 
 
 Tabel 5.8 dan Gambar 5.9 menunjukkan bahwa spektrum 13CNMR 
campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) yang 
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diawali pada area berturut-turut 173,11, 173,49 dan 173,52 ppm. Standal (2009) 
melaporkan spektrum 13CNMR  pada area 172,5, 172,98 dan area antara 173,0 – 
173,05 ppm adalah posisi sn-1(3) yang diisi oleh C22:6, C20:5 dan C18:4 
sementara area antara 173,3-173,2 ppm adalah posisi sn-1(3) juga, tetapi diisi 
oleh asam lemak jenuh/asam lemak jenuh tunggal (SFA/MUFA). Sementara 
pada area  172,8, 172,65 dan 172,6 ppm adalah posisi sn-2 yang diisi oleh asam 
lemak jenuh/asam lemak tidak jenuh tunggal  (SFA/MUFA), C18:4 dan C20:5 











           
 
 







Gambar 5.11.  Spektrum 13CNMR enkapsulasi minyak ikan (cod liver) 






 Lebih lanjut Siddiqui et al., (2003), melaporkan pola spektrum yang sama 
yang dideteksi pada 600 MHz, dan muncul pada area berturut-turut 172,10, 
172,57, dan 172,6 ppm  adalah posisi sn-2 yang diisi oleh DHA (C22:6), EPA 
(C20:5) dan stearidonic acid (SDA) (C18:4) yang semuanya adalah asam lemak 
tidak jenuh jamak (PUFA), tetapi pada area 172,48 dan 172,96 ppm adalah 
posisi sn-1(3) yang diisi berturut-turut oleh DHA dan EPA. Disisi lain pada area 
172,78 dan 173,00 ppm adalah posisi sn-1(3) yang diisi oleh asam linoleat (LA), 
asam lemak jenuh (SFA) dan asam lemak oleat (OA).  Hasil  penelitian ini dapat 
diprediksi, pada area 173,11 ppm adalah posisi sn-1(3) yang diisi  oleh asam 
lemak linoleat (LA), asam lemak oleat (OA) dan asam  lemak jenuh (SFA),  








Tabel  5.9.  Data spektrum 13CNMR  untuk senyawa vinylic (>C=C<) campuran  minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan minyak ikan lele 




Siddiqui et al., (2003), δ  (ppm) 
dan posisi sn-1,2,3 
Prediksi hasil penelitian (campuran minyak ikan selar dan ikan lele) 
13
CNMR spectroscopy of fatty 
acids and derivatives (The AOCS 
Library)* 
1 127,03 C19-DHA 127,19 C22:6(ω-3) DHA 29,27,  C18:3  14,26,   C22:5ω-3 14,0 – 35,66 ppm adalah 
spektrum khas untuk C18:3ω-
3,C20:4ω-6,C22:5ω-3 dan 
C22:6ω-3 (Rakoff, (1993), 
Gunstone/Aursand, (1992/1993), 
Berdeaux et al., (1995), Sandri et 
al., (1997) 
30,02 C20:4  
32,2 C20:4 Berdeaux et al., 
(1995) 
(25,5-26,1 (mid chain ∆-CH2-∆) 
 
2 127,64 C5-DHA 127,80 C22:6(ω-3) DHA 29,31,  C18:3 14,31,   C22:5ω-3 
3 127,84 C16-DHA 128,05 (sn-2)  DHA 29,36,  C20:4 14,46,   C22:5ω-3 
4 127,951 [sn-1(3)] 
127,963 (sn-2) C8-DHA 
 
128,15 (tentative assignment) 
 
29,47,   C20:4 20,74,   C22:5ω-3 
5 128,04  C11-DHA 128,25 (sn-2) C22:6(ω-3) DHA 29,51,   C20:4 25,02,   C20:4ω-3 
6 128,06   C13-DHA 128,45  C22:6(ω-3) DHA  29,55,   C20:4 25,04,   C20:4ω-3 
7 128,12   Unassigment 
128,145 Unassigment 
128,51  C22:6(ω-3) DHA 29,67,   C20:4 25,08,   C20:4ω-3 
8 128,23  C14-DHA 128,75 C22:6(ω-3) DHA 29,72,   C20:4 25,71,   C22:5ω-3  
9 128,25  C10-DHA 129,66 [sn-1(3)] C22:6(ω-3) DHA 29,85,   C20:4 25,81,   C22:6ω-3 
10 128,29  C7- DHA 129,89 [sn-1(3)] C22:6(ω-3) DHA 29,89,   C20:4 27,35,   C20:4ω-6 
11 128,52  C17-DHA 130,19 [sn-1(3)] C22:6(ω-3) DHA 29,95,   C20:4 27,38,   C20:4ω-6 
12 128,74  C6-EPA 130,41 [sn-1(3)] C22:6(ω-3)DHA 31,71,   C20:4 27,40,   C20:4ω-6 
13 128,96  C5-EPA 
 
132,22 [sn-1(3)] C22:5(ω-3)DHA  31,97,   C20:4  
14 129,41 [sn-1(3)] 
129,46 (sn-2) 
 32,09,   C20:4  
15 129,65 C9-Oleonyl  32,11,   C20:4  
16 129,76 C12-Eicosenoyl  34,21,   C18:3  
17 129,86 C11-Eicosenoyl  34,38,   C18:3  
18 129,94 C10-Oleonyl  34,40,   C18:3  
19 131,92 C20:all ω-3 fatty acids  
(including DHA) 
   
20 129.19 
129,33 (Fatty acid ethyl esters) 
   








            
Gambar 5.12. Spektrum 13CNMR campuran minyak ikan selar (Selaroides  
spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) (500 MHz, CDCL3) 
 

















   
 
Gambar 5.13a. Spektrum 13CNMR  campuran minyak ikan selar dan ikan lele  
pada 127,0 – 132,2 ppm  
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Gambar  5.13b . Spektrum 13CNMR  campuran minyak ikan selar dan ikan lele 






















    





 Gbr.5.14.   Spektrum 13CNMR pada 150,93 MHz  area olefenat pada 2 produk  






Gbr. 5.15.  Spektrum 13CNMR pada 150,93 MHz produk minyak ikan (CDCl3). A: 
spektrum 13CNMR area 10-40 ppm. B: diperluas pada area 28,80- 
35,30 ppm . Spektrum khas menunjukkan AA= Arachidonic Acid  
(asam arakhidonat) [C20:4(n=6)]; trans-FA= asam lemak trans, OA= 
Oleic  Acid (asam oleat); SFA= Saturated Fatty Acid (asam lemak 
jenuh); SDA= Stearidonic Acid (asam stearidonat); EPA= 
Eicopentaenoic Acid (asam eikopentanoat); LA = Linoleic Acid (asam 
linoleat) (Siddiqui et al., 2003). 
  
 Gambar 5.12 dan 5.13a,b serta Tabel 5.9 menunjukkan spektrum lanjutan 
dari campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.)  pada 
area berturut 127,19 – 132,22 ppm ; 29,27 – 34,40 ppm ; 20,74 - 27,40 ppm; dan 
14,26 – 14,46 ppm.  Siddiqui et al., (2003) melaporkan pada area 127,951 dan 
129,41 ppm  adalah posisi sn-1(3) dan area 127,963 dan 129,46 ppm adalah 
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posisi sn-2 yang sama diisi oleh asam lemak dokosaheksanoat (C22:6). Hasil 
analisis 13CNMR spectroscopy of fatty acids and derivatives (Lampiran 16) 
menunjukkan bahwa pada area 14,0 – 35,66 ppm adalah spektrum khas untuk 
C18:3ω-3, C20:4ω-6,C22:5ω-3 dan C22:6ω-3 dan  30,02 ppm  dan 32,2 ppm 
adalah khas untuk C20:4 (Rakoff, 1993; Gunstone/Aursand, 1992/1993;  Berdeaux 
et al., 1995, Sandri et al., 1997 dalam The AOCS Library). 
 Gambar 5.15 juga menunjukkan area 28,80-35,30 ppm, spektrum khas 
untuk  AA= Arachidonic Acid  (asam arakhidonat) [C20:4ω-6]; trans-FA= asam 
lemak trans, OA= Oleic Acid (asam oleat); SFA= Saturated Fatty Acid (asam lemak  
jenuh); SDA= Stearidonic Acid (asam stearidonat); EPA = Eicopentaenoic Acid 
(asam eikopentanoat); LA= Linoleic Acid (asam linoleat) (Siddiqui et al., 2003).  
 Posisi sn-1(3) dan sn-2 dalam kerangka gliserol tergantung jenis ikan, pada 
umumnya posisi sn-2 spesifik untuk C20:5ω-3 (asam eikopentanoat) dan C22:6ω-
3 (asam dokosaheksanoat) untuk ikan-ikan jenis herring, menhaden dan 
anchovies. Mannina (2008) melaporkan bahwa prosentase asam lemak 
eikopentanoat C20:5ω-3 pada posisi sn-2 cukup rendah pada jenis ikan mackerel 
yaitu 30 % dibandingkan dengan jenis ikan herring sebesar 70 % dan tuna sebesar 
60 %, sedangkan prosentase asam lemak dokosaheksanoat C22:6ω-3 cukup 
tinggi yaitu 75% sama dengan ikan salmon dibandingkan dengan ikan tuna, 
menhaden dan anchovies.    
 Posisi sn-2 spesifik  nyata sekali untuk jenis herring dibandingkan dengan 
salmon dan mackerel. Hasil  studi 13CNMR pada penelitian sebelumnya  telah 
dilaporkan bahwa,  posisi sn-2 spesifik adalah C22:6ω-3 dan C20:5ω-3 untuk 
salmon dan herring dan berbeda dengan minyak ikan jenis lain seperti seal dan 
cod liver (Aursand et al., 1995), tuna (Sacchi et al., 1993) dan anchovy, menhaden 
dan chilenian oil (Gunstone dan Seth, 1994). Khusus untuk minyak ikan anchovies 
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bahwa posisi sn-2 spesifik untuk C20:5ω-3 relatif rendah dibandingkan dengan 
ikan jenis lain (Gunstone dan Seth, 1994). Akan tetapi yang sangat istimewa 
adalah hasil yang berbeda oleh Mannina et al., (2008) yang menunjukkan distribusi 
stereospesifik asam lemak C20:5ω-3 dan C22:6ω-3 dalam jaringan ikan sea-bass 
dan terdistribusi pada posisi sn-1(3). 
 Berdasarkan analisis data dan kajian yang diperoleh dari penelitian 
sebelumnya dapat diduga bahwa posisi sn-1(3) dan sn-2  campuran minyak ikan 
selar (Selaroides  spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) didominasi oleh asam-asam 
lemak tidak jenuh jamak (PUFA), khususnya C18:3ω-3, C20:4ω-6, C20:5ω-3, 
C22:6ω-3, dan  sebagian pada area 20 – 35 ppm posisi sn-1(3) terisi oleh asam 
lemak jenuh (SFA) dan asam lemak tidak jenuh tunggal (OA), dan asam linoleat 
(LA). 
 Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian Tahap IIa diatas, maka 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil analisis  FTIR sampel campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) ikan 
lele (Clarias sp.) diperoleh  gugus hidroksil (-OH) bebas yang ditandai oleh pita 
serapan lebar pada daerah bilangan gelombang  3643,53 cm1,  gugus hidroksil 
(OH) berikatan dengan karboksilat diperoleh pita serapan pada bilangan 
gelombang 3095,95 cm-1 dan gugus fungsi ester (-C-O-C) pita serapan pada 
bilangan gelombang 1181,15 cm-1. 
2. Hasil analisis 1HNMR dan 13CNMR sampel campuran minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) diperoleh suatu senyawa 
trigliserida  yang tersusun atas 3 jenis asam lemak tidak jenuh ω-3, ω-6 dan ω-
9, yang masing-masing terikat dalam bentuk ester gliserol, berturut-turut pada 
C3, C6 dan C9,  dan  posisi sn-1(3) didominasi oleh asam lemak tidak jenuh 
jamak (PUFA) yaitu C18:3ω-3, C20:4ω-6, C20:5ω-3 dan C22:6ω-3, dan 
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sebagian kecil pada area 20-35 ppm posisi sn-1(3) diisi oleh asam linoleat 
(LA), asam lemak jenuh (SFA) dan asam oleat (OA). 
 
5.3. Penelitian Tahap IIb: Profil Asam Lemak, Kandungan Ω-3, 6, 9, SFA, 
MUFA, PUFA Mikroenkapsulan Campuran Minyak Ikan Selar 
(Selaroides spp.) dan Ikan Lele (Clarias sp.) 
 
Rata-rata profil asam lemak, kandungan ω-3, 6, 9, SFA, MUFA dan PUFA 
mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.)  dan  ikan lele 
(Clarias sp.) dengan metode pengeringan beku (freeze drying) disajikan pada 
Tabel 5.10. 
 
Tabel 5.10.  Profil asam lemak, kandungan ω-3,6,9, SFA, MUFA, PUFA 
mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.)  dan  
ikan lele (Clarias sp.)  dengan metode pengeringan beku  (freeze 
drying)  (Andajani, 2013) 
 
No Jenis asam lemak 
Profil asam lemak, kandungan ω-3, 6, 9, SFA, 
MUFA, PUFA (% total asam lemak) 
1 C6:0    (Asam Kaproat) 0,001 ± 0,004 
2 C12:0  (Asam Laurat) 0,024 ± 0,013 
3 C13:0  (Asam Tridekanoat) 0,008 ± 0,000 
4 C14:1 (Asam Miristoleat) 0,238 ± 0,048 
5 C14:0 (Asam Miristat) 0,037 ± 0,006 
6 C15:0 (Asam Pentadekanoat) 4,565 ± 0,124 
7 C16:1 (Asam Palmitoleat) 1,362 ± 0,018 
8 C16:0 (Asam Palmitat) 6,238 ± 0,303 
9 C17:0 (Asam Heptadekanoat) 41,052 ± 0,484 
10 C18:1 (Asam Oleat) 1,836 ± 0,014 
11 C18:0 (Asam Stearat) 25,965 ± 0,711 
12 C18:2 ( Asam Linoleat) 13,9 ± 0,240 
13 C20:0 (Asam Arakhidat) 0,032 ± 0,007 
14 C20:3 (Asam Eikosatrinoat) 1,886 ± 0,006 
15 C18:3 (Asam Linolenat) 0,554 ± 0,010 
16 C22:1 (Asam Eurat) 0,021 ± 0,001 
17 C20:4 (Asam Arakhidonat) 0,176 ± 0,001 
18 C24:0 (Asam Lignoserat) 1,311 ± 1,129 
19 C20:5 (Asam Eikopentanoat) 0,429 ± 0,003 
20 C24:1 (Asam Trikosanoat) 0,165 ± 0,001 
21 C22:6 (Asam Dokosaheksanoat) 0,190 ± 0,155 
 Ω-3 3,06 
 Ω-6 14,07 
 Ω-9 38,91 
 SFA 59,79 
 MUFA 38,91 
 PUFA 17,13 
 PUFA/SFA 0,02 




Hasil analisis gas kromatografi (GC) profil asam lemak, kandungan ω-3, 6, 
9, SFA, MUFA, dan PUFA mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) dengan metode pengeringan beku 
(freeze Drying) disajikan di Lampiran 17 (Andajani, 2013).  
Tabel 5.10 menunjukkan profil asam lemak, ω-3, 6, 9, SFA, MUFA dan 
PUFA campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.)  
yang disiapkan dengan metode pembekuan kering (freeze drying). Asam lemak 
tidak jenuh jamak (PUFA) cenderung turun dibandingkan dengan campuran 
minyak sebelum enkapsulasi, akan tetapi untuk asam lemak jenuh (SFA) dan 
asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) cenderung stabil, diikuti oleh kandungan 
ω-3 dan ω-6 yang cenderung turun. Asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) sangat 
rentan terhadap reaksi oksidasi. 
 Keogh et al., (2001) dan  Shen dan Wijesundera, (2009) mengemukakan 
bahwa asam-asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) mudah teroksidasi karena 
pemanasan, penyimpanan dan pengolahan. Hasil penelitian Andajani, (2013) 
melaporkan bahwa metode pengeringan beku (freeze drying) adalah lebih baik 
dibandingkan dengan metode pengeringan semprot (spray drying) terhadap profil 
asam lemak. Hal ini terbukti bahwa kandungan ω-3, 6, dan 9 mikroenkapsulan 
campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan ele (Clarias sp.) relatif 
tinggi. Oleh karena itu, metode pengeringan beku (freeze drying) dijadikan acuan 
dan digunakan dalam  penelitian Tahap III. Profil asam lemak, kandungan ω-3, 6, 
9, SFA, MUFA, dan PUFA mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) dijadikan sebagai data pendukung 
profil asam lemak, kandungan ω-3, 6, 9, SFA, MUFA dan PUFA mikroenkapsulan 
campuran minyak ikan setelah dipakai sebagai substitusi lemak ayam untuk 
pembuatan sosis ayam fungsional.  
82 
 
5.4. Penelitian Tahap III: Profil Asam Lemak, Kandungan ω-3, 6, 9, SFA, 
MUFA, PUFA dan Kolesterol Pada Sosis Ayam dengan Berbagai 
Perlakuan  
 
Rata-rata profil asam lemak. kandungan ω-3, 6, 9, SFA, MUFA, PUFA dan 
kolesterol, sosis ayam hasil berbagai perlakuan disajikan pada Tabel 5.11.  
Tabel  5.11.  Profil asam lemak, ω-3, 6, 9, SFA, MUFA, PUFA dan kolesterol  sosis 
ayam hasil berbagai perlakuan (% total  asam lemak)*) 
 
No Jenis asam lemak 
Sosis A 
( 5% l.ayam + m.ikan) 
Sosis B 
( 2,5% l. ayam + 
2,5 % m.ikan) 
Sosis C 
(l. ayam + 
5 % m. ikan 
Rata-rata std Rata-rata std Rata-rata std 
 1 C6:0 (Asam Kaproat) 0,03 ± 0,00 0.00 ± 0.00 0,00 ± 0,00 
2 C12:0 (Asam Laurat) 0,03 ± 0,00 0.24 ± 0.00 0,16 ± 0,00 
3 C13:0 (Asam Tridekanoat) 0,61 ± 0,01 0.02 ± 0.00 0,03 ± 0,00 
4 C14:1 (Asam Miristoleat) 0,11 ± 0,00 0.03 ± 0.00 0,02 ± 0,00 
5 C14:0 (Asam Miristat) 1,68 ± 0,00 2.42 ± 0.00 2,81 ± 0,00 
6 C15:0 (Asam Pentadekanoat) 0,12 ± 0,13 0.54 ± 0.01 0,67 ± 0,00 
7 C16:1 (Asam Palmitoleat) 0,22 ± 0,00 4.61 ± 0.01 4,86 ± 0,19 
8 C16:0 (Asam Palmitat) 22,66 ± 4,68 24.97 ± 0.10 26,4 ± 0,06 
9 C17:0 (Asam Heptadekanoat) 0,23 ± 1,28 0.73 ± 0.03 0,88 ± 0,01 
10 C18:1 (Asam Oleat) 50,61 ± 1,36 49.27 ± 0.27 37,2 ± 6,13 
11 C18:0 (Asam Stearat) 18,37 ± 1,21 7.61 ± 0.02 7,89 ± 0,02 
12 C18:2 (Asam Linoleat) 6,88 ± 0,00 0.09 ± 0.09 0,16 ± 0,07 
13 C20:0 (Asam Arakhidat) 0,04 ± 0,00 1.79 ± 0.00 2,15 ± 0,07 
14 C20:3 (Asam Eikosatrinoat) 0,05 ± 0,00 0.09 ± 0.00 0,11 ± 0,00 
15 C18:3 (Asam Linolenat) 0,04 ± 0,00 0.82 ± 0.01 0,83 ± 0,00 
16 C22:1 (Asam Eurat) 0,02 ± 0,01 6.08 ± 0.06 8,50 ± 0,01 
17 C20:4 (Asam Arakhidonat) - - 0.22 ± 0.00 0,26 ± 0,00 
18 C24:0 (Asam Lignoserat) - - 0.04 ± 0.03 0,07 ± 0,00 
19 C20:5 (Asam Eikopentanoat) -  - 0.26 ± 0.05 0,23 ± 0,19 
20 C24:1 (Asam Trikosanoat) - - 0.14 ± 0.00 0,01 ± 0,91 
21 C22:6 (Asam Dokosaheksanoat) - - 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Ω-3 0,29
c























a ± 0,02 
SFA 43,77 38,15   30,95 
MUFA 50,96 60,1    50,53 
PUFA 7,4 3,43     3,93 
PUFA/SFA 0,17 0,08     0,12 
Ω-6/ω-3 24,5 1,41    1,6        
a-c)  
Huruf dibelakang angka pada baris yang sama menunjukkan perbedaan sangat nyata (P> 0,01)  
*) Rata-rata dari 3 ulangan percobaan dengan 3 ulangan analisis ± s.d. 
 
 Hasil analisis gas kromatografi (GC) profil asam lemak, kandungan ω-3, 6, 
9, SFA, MUFA, PUFA dan kolesterol sosis ayam hasil berbagai perlakuan 
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substitusi lemak ayam dengan mikroenkapsulan campuran minyak ikan selar 
(Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) serta perhitungan statistiknya disajikan 
pada Lampiran 18 dan 19. 
 Tabel 5.11 menunjukkan profil asam lemak, kandungan ω-3,6,9, asam 
lemak jenuh  (SFA), asam lemak tidak jenuh tunggal  (MUFA), asam lemak tidak 
jenuh jamak (PUFA) dan kolesterol pada sosis ayam hasil berbagai  perlakuan. 
Asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA), ternyata lebih tinggi ditunjukkan oleh sosis 
A  (5% lemak ayam + 0% minyak ikan), yaitu sebesar 7,4% dibanding dengan 
sosis B (2,5% lemak ayam + 2,5% minyak ikan) dan sosis C (0% lemak ayam + 
5% minyak ikan) berturut-turut sebesar 3,43 dan 3,93%.  
 Disisi lain persentase asam lemak jenuh (SFA) sangat tinggi dikandung 
oleh sosis A 43,77%, sosis B 30,95% dan sosis C 38,15% yang didominasi oleh 
asam lemak palmitat dan stearat berturut-turut untuk sosis A sebesar 22,66 dan 
18,37%, sosis B sebesar 24,97 dan 7,61%, sosis C sebesar 26,4 dan 37,16%. 
Sedangkan untuk asam lemak tidak jenuh tunggal  (MUFA) hampir sama untuk 
semua perlakuan dalam pembuatan sosis ayam fungsional, namun demikian 
masih cenderung tinggi pada sosis B yaitu 60,13%, diikuti oleh sosis A 50,94% dan 
sosis C sebesar 50,53%.  
Hasil analisis kandungan ω-3, 6 dan 9 cenderung lebih rendah pada sosis 
A (0,29, 7,11, dan 50,85%), sosis B (1,44,  2,03, dan 60,1%) dan sosis C (1,51, 
2,42, dan 50,53%). Rasio ω-6/ω-3 sangat nyata turun dari 24,5 (sosis A), 1,41 
(sosis B) dan 1,6 (sosis C).  
Sementara itu kandungan kolesterol relatif tinggi pada sosis A sebesar 
0,27%, sedangkan pada sosis B dan sosis C turun secara signifikan menjadi 
sebesar 0,08 % dan 0,01 %. Kandungan kolesterol sosis hasil percobaan 
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penelitian ternyata turun dengan kenaikan jumlah minyak ikan yang ditambahkan 
pada pembuatan sosis ayam fungsional.  Menurut Reglero et al., (2009); Stajic et 
al., (2011) dan Josquin et al., (2012) bahwa kolesterol adalah senyawa yang 
memberikan dampak negatif untuk kesehatan, karena dapat meningkatkan total 
LDL darah yang dapat berperan sebagai pemicu atherosklerosis, serangan 
jantung, asma, dan lain-lain penyakit degeneratif pada pasien. Oleh sebab itu, 
kolesterol penting untuk diminimalisir kekerataannya dalam produk pangan. Saat 
ini pengembangan penelitian banyak diarahkan pada bagaimana meminimalisir  
asam lemak jenuh (SFA) dengan meningkatkan asam lemak tidak jenuh jamak 
(PUFA), agar bisa dihasilkan produk pangan fungsional yang baik bagi kesehatan. 
Muguerza et al., (2011) melaporkan hasil penelitiannya tentang sosis babi 
fermentasi kering dengan penambahan berbagai konsentrasi minyak kedelai, 
asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) maka hasilnya adalah terjadi peningkatan 
dari 15,22 (kontrol) menjadi berturut-turut 18,59, 21,19 dan 23,96 atau terjadi 
kenaikan sebesar 15, 20 dan 25%. Sedangkan prosentase MUFA dan SFA 
ternyata turun dengan makin besar jumlah penambahan atau konsentrasi minyak 
kedelai yaitu untuk MUFA dari 45,78 turun menjadi berturut-turut 43,87, 43,20, 
42,09%, serta untuk SFA dari 37,83 turun menjadi 36,55, 34,37 dan 32,81% 
mengikuti level konsentrasi minyak kedelai yang ditambahkan. Lebih lanjut 
dilaporkan pula kandungan ω-3 dan 6 terjadi kenaikan dari 1,22% menjadi 1,58, 
1,86 dan 2,00% dan dari 14% menjadi 17,1, 19,33 dan 21,96%.  Valencia et al., 
(2008) juga melaporkan bahwa asam lemak ω-3 secara nyata naik dari 1,34% 
(kontrol) menjadi 8,91% (minyak biji rami) dan untuk EPA dari 0,05% (kontrol) 
menjadi 2,83% (minyak ikan) pada penelitiannya tentang pengaruh penambahan 
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minyak biji rami, minyak ikan dan antioksidan alami terhadap profil asam lemak, 
oksidasi lemak, warna dan sifat sensoris sosis babi.  
Hasil penelitian Muguerza et al.  (2011) diatas hampir sama dengan hasil 
penelitian ini bahwa persentase ω-3, naik dari 0,29% (sosis A = tanpa substitusi 
minyak ikan) menjadi 1,44% (sosis B = substitusi 2,5% minyak ikan) dan 3,00% 
(sosis C = substitusi 5% minyak ikan), sedangkan untuk ω-3 naik dari 0,29% (sosis 
A) menjadi 1,44% (sosis B) dan 1,51% (sosis C), sedangkan persentase SFA turun 
dari 43,77% (sosis A = tanpa substitusi minyak ikan) menjadi 38,15% (sosis B = 
substitusi 2,5% minyak ikan), dan 30,95% (sosis C = substitusi 5% minyak ikan).   
Sedangkan untuk prosentase MUFA dan ω-6 (asam linoleat)  diperoleh 
hasil yang berbeda dengan hasil penelitian yang dilaporkan oleh Muguerza et al. 
(2011), dimana hasil penelitian ini diperoleh persentase ω-6 (asam linoleat) 
berbeda sangat nyata dan turun dari 7,11% (sosis A) menjadi 2,03% (sosis B) dan 
2,42% (sosis C), namun prosentase MUFA lebih tinggi pada perlakuan sosis B 
(60,1%), yang diikuti oleh sosis A (50,96%), dan sosis C (50,53%). Rasio antara 
PUFA/SFA cenderung turun dari 0,17 (sosis A), menjadi 0,08 (sosis B) dan 0,12 
(sosis C)  dan rasio antara ω6/ω3 turun secara nyata dari 24,5 (sosis A) menjadi 
1,41 (sosis B) dan 1,6 (sosis C).  
Pelzer et al. (2013) menyatakan bahwa rasio asam lemak tidak jenuh dan 
asam lemak jenuh (PUFA/SFA) dalam sosis babi yang ditambah minyak kanola 
dan minyak biji rami berturut-turut naik dari 0,30 (kontrol) menjadi 0,42 - 0,48 dan 
0,49 - 0,71, sedangkan  ratio ω-6/ω-3 turun dari 11,20% (kontrol) menjadi 6,94 - 
5,12 dan 1,93 - 1,05%. Lebih lanjut Josquin et al. (2012) melaporkan bahwa rasio 
ω-6/ω-3 turun dari 8,49% (kontrol) menjadi 0,90 - 2,47% dalam produk sosis babi 
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fermentasi dengan penambahan enkapsulan minyak ikan komersil yang dicampur 
dengan “isolat protein” kedelai sebagai pengganti 15 dan 30% lemak babi. 
Asam lemak linoleat secara nyata turun dibandingkan dengan kontrol (sosis 
tanpa penambahan mikroenkapsulasi minyak ikan) dan hal ini diduga disebabkan 
asam lemak tidak jenuh jamak (PUFA) mengalami reaksi oksidasi pada saat 
pemasakan pada persiapan sosis ayam fungsional. Asam lemak tidak jenuh jamak 
(PUFA) sangat mudah teroksidasi karena penyimpanan dan pemasakan (Reglero  
et al., 2009; Malekian dan Khachaturyan, 2011; Souza et al., 2011). Akan tetapi 
secara keseluruhan terjadi peningkatan jumlah asam-asam lemak pada sosis B 
dan C dibanding dengan sosis A, yaitu dari 16 jenis asam lemak menjadi 21 jenis 
asam lemak (Tabel 5.11), yang didominasi oleh asam-asam lemak tidak jenuh 
jamak dan tunggal (PUFA dan MUFA). Di samping itu, prosentase SFA secara 
nyata turun pada sosis B dan C (substitusi lemak ayam dengan minyak ikan 2,5% 
dan 5%) dibanding dengan sosis A (tanpa substitusi minyak ikan). Hal ini diduga 
karena penambahan minyak ikan dalam pembuatan sosis ayam fungsional, 
dimana minyak ikan banyak mengandung asam-asam lemak tidak jenuh cukup 
tinggi (Tabel 5.11), sehingga mampu meningkatkan prosentase asam lemak  ω-3  
dan  menurunkan prosentase SFA produk sosis ayam fungsional. Ospina et al., 
(2010) melaporkan bahwa kandungan asam lemak jenuh (SFA) turun sebesar 10 - 
20% pada sosis babi yang disubstitusi dengan minyak nabati sebagai pengganti 
lemak babi.   
Secara keseluruhan, modifikasi nutirisi adalah teknologi yang  layak untuk 
pengkayaan produk sosis dengan asam lemak ω-3 minyak ikan dan penerapannya 
dalam produk pangan komersial tampaknya menjadi yang terbaik untuk 
mempertahankan kualitas secara keseluruhan (Josquin, et al., 2012). 
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VI.  KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1. Kesimpulan  
Kesimpulan dari hasil penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Karakteristik minyak ikan yang terdiri atas bilangan penyabunan dan bilangan 
iod terbaik adalah minyak ikan selar (Selaroides spp.), sedangkan untuk  
bilangan asam dan bilangan peroksida yang terbaik adalah minyak ikan 
layang.  
2. Hasil analisis parameter mutu 5 jenis minyak ikan asal perairan Propinsi 
Sulawesi Tengah dengan metode gas kromatografi (GC) diperoleh minyak 
ikan selar (Selaroides spp.) mengandung ω-3 tertinggi sebesar 24,45%, ω-6 
cukup tinggi sebesar 10,53%, sedangkan  minyak ikan lele (Clarias sp.) 
mengandung ω-9 paling tinggi sebesar 34,96%.  
3. Hasil analisis parameter mutu campuran 2 jenis minyak ikan selar (Selaroides 
spp.) dan ikan lele (Clarias sp.) dengan metode gas kromatografi (GC) 
diperoleh bahwa kandungan ω-3 15,03%, ω-6 11,65% dan ω-9 41,2%.   
4. Hasil analisis FTIR campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.), dan 
minyak ikan lele (Clarias sp.) diperoleh spektrum gugus hidroksil (-OH) bebas 
yang ditandai oleh pita serapan lebar pada daerah 3.643,53cm-1, gugus 
hidroksil (OH) yang berikatan dengan karboksilat pada pita serapan 3.095,95 
cm-1, dan gugus fungsi ester (-C-O-C) pada pita serapan 1.181,15 cm-1. 
5. Hasil analisis parameter mutu minyak dengan metode 1HNMR ditunjukkan 
bahwa campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele (Clarias 
sp.) memiliki trigliserida yang tersusun atas 3 jenis asam lemak tidak jenuh 
ω-3, ω-6 dan ω-9, dan masing-masing terikat dalam bentuk ester gliserol, 




13CNMR sampel campuran minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan ikan lele 
(Clarias sp.) diperoleh posisi sn-1(3) yang didominasi oleh asam lemak rantai 
panjang (PUFA) C18:3ω-3, C20:4ω-6, C20:5ω-3 dan C22:6ω-3, dan 
sebagian kecil pada area 20-35 ppm posisi sn-1(3) diisi oleh asam linoleat 
(LA), asam lemak jenuh (SA) dan asam oleat (OA). 
6. Hasil analisis parameter mutu dengan metode gas kromatografi untuk sampel 
mikroenkapsulan campuran 2 jenis minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan 
minyak ikan lele (Clarias sp.) diperoleh kandungan ω-3  3,06 %, ω-6  14,07 
% dan  ω-9  38,9 %.  
7. Hasil analisis parameter mutu sosis ayam yang disubstitusi dengan 
mikroenkapsulan campuran 2 jenis minyak ikan selar (Selaroides spp.) dan           
minyak ikan lele (Clarias sp.) dengan metode Gas Kromatografi (GC) 
diperoleh kandungan ω-3, ω-6, ω-9 dan kolesterol berturut-turut untuk sosis 
A: 0,29; 7,1; 150,85 dan 0,27%, sosis B: 1,44; 2,03; 60,1 dan 0,08%, dan 
sosis C: 1,51; 2,42; 50,53 dan 0,01%. 
8. Penambahan mikroenkapsulan campuran  minyak ikan selar (Selaroides 
spp.) dan minyak ikan lele (Clarias sp.) sampai jumlah 5% sebagai pengganti 
lemak ayam dapat meningkatkan prosentase asam lemak tidak jenuh ω-3 
PUFA  dan sebaliknya menurunkan prosentase asam lemak jenuh (SFA) dan 








6.2.  Saran  
 Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan diatas, disarankan beberapa 
hal sebagai berikut: perlu penelitian lanjut tentang posisi sn-1(3) dan sn-2  
minyak sosis ayam yang disubstitusi dengan mikroenkapsulan campuran minyak 
ikan Selaroides spp. dan Clarias sp. dan pengaruhnya terhadap sifat fisik dan 
sensorik sosis ayam yang dihasilkan serta percobaan dengan hewan tikus untuk 
melihat pengaruhnya terhadap kandungan kolesterol darah dan dampaknya 
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Lampiran 1. Metode Ekstraksi Minyak Ikan Rendering Basah 
          
 Rendering basah adalah suatu cara ekstraksi minyak atau lemak dari 
bahan yang mengandung minyak atau lemak dengan kadar air yang tinggi. 
Proses ini menggunakan air (pengukusan atau perebusan) dan panas.  
Penggunaan panas pada proses ekstraksi adalah suatu hal yang spesifik, yang 
bertujuan untuk menggumpalkan protein pada dinding sel bahan dan untuk 
memecahkan dinding sel tersebut sehingga mudah ditembus oleh minyak atau 
lemak yang terkandung didalamnya. Diagram alir  metode rendering basa 













       
              
 
                                 
                                                        
 














Pengukusan suhu 105ºC,30 mnt 
Pengepresan 
Ekstrak (minyak dan air)                             
Corong pemisah 
         Lapisan bawah 






(10.000 rpm,10 menit) 
 
Minyak ikan kasar Pemurnian minyak  
Minyak ikan murni 
Pemisahan insang dan  isi perut insang dan  isi perut 
Air bersih Air cucian 
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Lampiran 2. Esterifikasi Asam Lemak 
 
         Sebanyak 0,3 ml sampel minyak ikan hasil ekstraksi dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi dan direaksikan dengan 1,5 ml Na-Methanol dan dipanaskan pada  
suhu 65oC selama ± 1 5  menit dalam pemanas air. Ditambahkan 1,5 ml BF3-
Methanol dan dipanaskan pada kondisi yang sama,  dikocok dan didiamkan 
sampai suhu kamar dan  terbentuk 2 lapisan. Lapisan atas dipisahkan dengan 
sentrifugasi dan dipurifikasi lebih lanjut dengan menambahkan 0,5 ml N-Heptane 
dan 1 ml NaCl jenuh, lapisan diatas dari larutan diambil sebanyak 1 µL 
(AOAC,2000)  
Analisa profil asam lemak dengan GC 
         1 µL sampel lemak yang telah diesterifikasi diinjeksikan ke dalam kolom 
GC pada kondisi yang sama dengan standar (AOAC,2000).  dengan 
menggunakan metode autosampler. Pemisahan dilakukan dalam kolom RTx 5 
nomor seri 796380, 30,0 m x 0.25 mm ID, 0.25 µm, dengan fase diam Poly 
dimethyl xiloxan, suhu injektor 260°C, tekanan 234 kPa dan aliran total 62,6 
mL/min, aliran kolom 2,84 mL/min, kecepatan alir 56,8 cm/detik, suhu kolom 
140°C dinaikan sampai 240°C dengan kenaikan 10°C/menit, laju alir 3,0 









Lampiran 3. Prosedur Analisis Karakterisasi Minyak Ikan 
1. Bilangan Penyabunan 
  Sampel minyak atau lemak cair disaring dengan corong pemisah untuk 
memisahkan bahan asing (kotoran) dan kandungan air. Kemudian ditimbang 4 
gram sampel di dalam labu erlenmeyer 250 atau 300 ml. Tambah 50 ml NaOH 
0,5 N beralkohol dengan menggunakan pipet ukur. Labu erlenmeyer 
dihubungkan dengan pendingin balik dan sampel dididihkan dengan hati-hati 
sampai semua sampel tersabunkan dengan sempurna. Sampel didinginkan dan 
bagian dalam dari pendingin tegak dibilas dengan sedikit air. Larutan ini 
ditambahkan 1 ml larutan indikator phenolphthalein (1% dalam 95% alkohol). 
Titrasi dengan HCl 0,5 N sampai warna merah jambu hilang atau tidak tampak.          
 Pada tiap-tiap penentuan angka penyabunan secara titrasi dilakukan juga 
titrasi blanko sebagai  dasar perhitungan (koreksi kesalahan pengukuran bahan 
kimia) ialah selisih antara ml titrasi contoh dengan titrasi blanko, ekstrak eter 
tidak dikeringkan tetapi dipekatkan, selanjutnya adalah menambahkan alkohol, 
dan bagian asam lemak disabunkan dengan larutan NaOH 0,5 N. Sabun yang 
terbentuk dikeringkan dalam oven pada suhu 105º-110ºC dan jumlah asam yang 
dapat disabunkan dihitung sebagai berat sabun. 
                                   28, 05 x (titrasi blanko – titrasi contoh) 
   Perhitungan :  
                                                     Berat sampel (g) 
 
2. Bilangan iod 
          Contoh minyak yang telah disaring ditimbang sebanyak 0,1-0,5 g di dalam 
erlenmeyer 500 ml yang tertutup, kemudian ditambahkan 20 ml karbon 
tetraklorida sebagai pelarut. Ditambahkan 25 ml larutan Wijs dengan pipet, 
dengan kelebihan volume pereaksi sekitar 50-60 persen. Dengan cara yang 
sama dibuat juga larutan blanko.erlenmeyer disimpan di tempat gelap pada suhu 
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25º  5º C selama 30 menit. Akhirnya ditambahkan 20 ml larutan kalium iodide 
15% dan 100 ml air,  botol ditutup, dikocok dengan menggunakan indikator 
larutan pati. 
          Dari berbagai percobaan ternyata bahwa cara Wijs dan Kaufmann 
hasilnya lebih baik dan praktis. 
                             Bilangan iod = (B - S) x N x 12,69 
                                                    G 
              Jika : B   =  Jumlah ml Na2S2O3 untuk titrasi blanko 
                       S   =  Jumlah ml Na2S2O untuk titrasi sampel 
                       N   =  Normalitas larutan Na2S2O3 
                       G   =  Bobot contoh (gram) 
                  12,69  =  Bobot atom Iodium 
                               
                                             10 
3. Bilangan Asam 
Masukkan 10 gram minyak ke dalam erlemenyer 250 ml. Tambahkan  50 
ml alkohol  95%.  Kemudian erlemenyer ditutup dengan pendingin balik. 
Panaskan sampai mendidih dan digojog kuat. Selanjutnya dinginkan dan 
tambahkan 1 ml larutan indikator phenolphthalein (1% dalam 95% alkohol). 
Kemudian dititrasi dengan KOH 0,1 N sampai warna merah jambu. 
  
                ml KOH x N KOH x 56,1 
        Perhitungan:    
                                        berat sampel (g) 
 
4. Bilangan Peroksida 
 Masukkan 0,5 gram minyak, tambahkan 30 ml pelarut kloroform asam 
asetat glacia (2.3 v/v) dikocok. Tambahkan 0,5 ml KI jenuh sambil dikocok, 
sampel didiamkan selama 2 menit di tempat gelap dan tambahkan 30 ml 
aquades.  Kemudian titrasi dengan larutan standar Na–tiosulfat 0,1 N dengan 
indikator amilum. Pada tiap-tiap penentuan angka peroksida  secara titrasi 
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dilakukan juga titrasi blanko sebagai  dasar perhitungan  (koreksi kesalahan 
pengukuran bahan kimia). 
                              ml titrasi (contoh - blanko) x N Na2S2O3 x 1000  
  Perhitungan :    




Lampiran 4. Nilai Hasil Perhitungan Uji Indeks Efektifitas  5 Jenis Minyak Ikan (De Garmo) 
          
 Variabel BV BN 
sampel 
 
Selar Kakap Tongkol Layang Lele 
 
Ne Nh Ne Nh Ne Nh Ne Nh Ne Nh 
 
                         
 
PUFA 0,987 0,126 9,511 1,198 -0,689 -0,087 8,471 1,067 6,461 0,814 9,511 1,477 
 
MCFA 0,981 0,125 6,191 0,774 11,191 1,399 2,251 0,281 -0,699 -0,087 1,198 0,883 
 
SFA 0,931 0,119 14,788 1,760 6,408 0,763 6,608 0,786 -0,572 -0,068 0,774 0,962 
 
Kolesterol 0,912 0,116 -1,008 -0,117 -0,998 -0,116 -1,098 -0,127 -1,028 -0,119 1,760 -0,114 
 
Warna  1,189 0,152 -0,599 -0,091 -0,919 -0,140 -0,899 -0,137 -0,735 -0,112 -0,117 0,034 
 
Aroma 1,013 0,129 1,950 0,252 1,550 0,200 0,005 0,001 -0,440 -0,057 -0,091 -0,088 
 




Mikrobiologi 0,830 0,106 -1,551 -0,164 -1,461 -0,155 -1,341 -0,142 -1,321 -0,140 
   -
0,164 -0,178 
  








Total 6,843     3,611   1,864   1,729   0,231 
 
2,977 
              
 
Keterangan : 
            
 
 
    







Tabel 2. Nilai Terbaik dan Terjelek dari Masing-masing   Variabel untuk Masing-masing  Sampel  
Kode Variabel 
Sampel PUFA MCFA SFA Kolesterol Mikrobiologi Warna  Aroma   
                                  
Kakap    37,67      34,47       35,92  ** 10,72   *     1,25          3,93  
 
**     4,27  
 
**      
Selar    39,88  
 
**    35,34  
 
   29,22    10,75  
 
   1,12  
 
**        3,85       3,87        
Lajang    36,63  
 
  30,53       27,74  
 
10,63  **    1,46  
 
      3,63       3,53        
Tongkol    34,62      27,58  *    20,56   *  10,70       1,48   *        2,89       1,88   *      
lele    27,47   *    39,47  
 
**     27,54    10,73  
 
   1,34          3,61   *     3,87        
                                  
             ,                      
                                  
                                  
                                  
                 Keterangan : 
               *) Nilai terjelek 
               **) Nilai terbaik 








Lampiran 5.  Prosedur Pengukuran NMR (Nuclear Magnetic Resonance) 
JNM ECA 500 (Merk JEOL, Medan Magnet 500 MHz) 
 
1. Sampel dibebaskan dari pelarut organik (sampel dapat berupa padatan, 
kristal atau minyak). 
2. Sampel dipreparasi atau dilarutkan menggunakan pelarut deuterium yang 
sesuai. 
3. Larutan deuterium dan sampel dimasukkan ke dalam tabung sampel (t=4 
cm; min 3 cm). 
4. Tabung sampel dimasukkan ke dalam sampel holder dan ditera 
menggunakan sampel gauge untuk memastikan posisi sampel di dalam 
medan magnet. 
5. Sampel dalam sampel holder dimasukkan ke bagian SCM port. 
6. Setelah proses loading sampel ke dalam SCM (Suer Conducting magnet) 
lalu dilakukan proses conditioning sampel (locking, shimming, and tunning) 
secara komputerisasi menggunakan program instrumen yang telah 
disediakan.  
Locking    :  penguncian NMR adalah metode menstabilkan medan magnet   
                   menggunakan NMR 
Shimming :  untuk mendapatkan keseragaman yang tinggi medan magnet    
                      seperti yang diperlukan, koil shim digunakan untuk mengoreksi  
                      distorsi medan magnet 
Tunning :   mengoptimumkan frekuensi (tune) yag akan digunakan sesuai  





Lampiran 6.  Prosedur Analisa FTIR 
 
Spesifikasi Alat 
Merk   : IR Prestige 
Kapasitas  : 9 – 10 ton 
Lama Pengepresan : 1 – 3 menit 
1. Persiapan Sampel 
a. Menimbang sampel 1 mg dan dihomogenkan dengan 100 mg Kalium 
bromida (KBr) anhydrous dan mortar agate. 
b. Campuran sampel dan KBr ditekan dengan press hidrolik vakum, dengan 
tekanan 1,2 psi sehingga diperoleh pellet yang transparan. 
c. Pellet siap dianalisa dengan FTIR. 
2. Petunjuk Pemakaian Alat 
a. Menghubungkan alat FTIR dengan sumber tegangan 220 volt. 
b. Menyalakan alat FTIR dengan menekan tombol ON. 
c. Menyalakan computer dan memilih program IR solution. 
d. Memilih menu (measurement) yang ada pada menu Bar dan memilih 
(initialize) kemudian menunggu sampai terhubung dengan alat FTIR. 
e. Sebelum mengukur sampel, sampel compartement (ruang dala alat yang 
disediakan untuk tempat sampel) dikosongkan terlebih dahulu. 
f. Memilih menu background (BKg) dan menunggu hingga proses scanning 
selesai. 
g. Untuk mencetak hasil, pilih menu print dan selanjutnya pilih bentuk 
template yang diinginkan dan OK. 
h. Untuk keluar dari program FTIR solution, pilih menu file, pilih close atau 
close all atau menutup tampilan yang ada, selanjutnya klik exit dan 




Lampiran  7.  Metode Enkapsulasi Minyak Ikan Dengan Pengeringan Beku 
(Freeze Drying) 
Komposisi :  Lecitin soya : Gum Arab : maltodextrin ( 6 : 1 : 3 ) 
 Lecitin soya          : 6 gr 
 Gum Arab             : 1 gr 
 Maltodextrin          : 3 gr 
 Minyak ikan lele    : 9 gr 
 Minyak ikan selar  : 9 gr 
 
Cara  Kerja : 
  Lecitin soya, gum arab dan maltodextrin dicampur secara merata dalam 
wadah gelas beker 250 ml, ditambahkan 10 ml air yang telah mendidih, aduk 
hingga homogen tambahkan campuran minyak selar dan minyak lele sedikit demi 
sedikit (kira-kira 2 gr) sambil terus diaduk, tambahkan 20 ml air biasa/tidak panas 
sedikit demi sedikit sambil terus diaduk, tambahkan lagi 2 gr minyak ikan 
kedalamnya sambil terus diaduk tambahkan lagi 20 ml air biasa/tidak panas 
sedikit demi sedikit sambil terus diaduk, demikian langkah diteruskan hingga 100 
ml air , 18 gr campuran minyak ikan selar dan ikan lele  ditambahkan dan di aduk 
terus hingga homogen. Setelah itu dimasukkan kedalam kantong plastik kecil 
masing-masing 25 ml, masukkan kedalam frezer untuk dibekukan sebelum 




Lampiran  8. Prosedur Pembuatan Sosis Ayam Formula 
            Daging dada, paha ayam beku, kulit dan lemak  dipotong kecil, sambil 
disiapkan bahan-bahan formulasi yang lain (garam, air dan es, phosphat, nitrit, 
cabe merah, bawang putih, pati, isolat protein). Potongan daging, kulit dan lemak 
dan semua bahan pendukung di giling sama-sama sampai halus, campuran 
daging dimasukkan dalam casing selulosa dan diikat kedua ujungnya. Sosis 
dikukus selama kurang lebih 1  jam untuk suhu  internal  700C, selanjutnya sosis 
didinginkan pada potongan-potongan es  (Huda et al., 2010). Diagram alir proses 



















Daging beku, kulit dan lemak dipotong-
potong kecil (3x3x3cm) 
Potongan daging,kulit,lemak 
dan semua bahan penyusun 
digiling  bersama-sama 
Semua bahan-bahan  
penyusun disiapkan 
Adonan sosis daging dimasukkan 
dalam casing selulosa, dan diikat             
kedua ujungnya 
Pengukusan selama ± 1 jam, 
suhu internal 700C 
Sosis didinginkan dalam potongan-
potongan es selama 15 menit 












Lampiran  9.  Metode Ekstraksi Minyak Sosis Menggunakan                 
Pelarut N-heksan 
                           
   Sampel  sosis 25 g di potong kecil-kecil, diblender, diekstraksi 
menggunakan soklet dengan pelarut n-heksana sebanyak 150 ml, kemudian di 
homogenkan selama 30 detik sampai menghasilkan filtrat jernih berwarna, filtrat 
yang diambil di evaporasi untuk memisahkan pelarut sehingga di peroleh minyak 
ikan  dengan rendemen sebagai berikut: 
 
          Daging Sosis Ayam  
 
            Dipotong-potong kecil-kecil  
 
 
           
 
           Penambahan 20 ml heksan dan 20 ml aquades 
homogenkan selama 30 detik 
 
 




                        
 
        :                                                                                                                        








Analysis Date & Time : 12/2/2011 9:48:56 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Selar 1
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Selar A) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Selar A) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.961  13905  2356  0.007  %       Asam Kaproat 
 2  6.879  7639  845  0.004  %   V   Asam Kaprilat 
 3  12.012  241988  26292  0.126  %  S    Asam Laurat 
 4  14.953  188249  19870  0.098  %  S    Asam Tridecanoat 
 5  17.535  57694  10643  0.030  %       Asam Miristoleat 
 6  17.919  10839416  1625149  5.623  %  S    Asam Miristat 
 7  20.626  3041225  562637  1.578  %  S    Asam Pentadecanoat 
 8  22.936  13741548  1386474  7.128  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.657  54329982  4032892  28.184  %  SV   Asam Palmitat 
 10  25.566  281499  64115  0.146  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.906  4152120  814982  2.154  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  28.002  27872495  2413609  14.459  %       Asam Oleat 
 13  28.079  5640731  1615888  2.926  %   V   Asam Stearat 
 14  28.545  20296308  2273255  10.529  %       Asam Linoleat 
 15  32.154  11515240  1356045  5.974  %       Asam Arachidat 
 16  32.785  3012627  352115  1.563  %       Asam Linolenat 
 17  32.930  618706  124553  0.321  %   V   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Selar A) .gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  36.937  513021  39542  0.266  %       Asam Eurat 
 19  39.000  32895820  1369942  17.065  %       As Eicosatrinoat 
 20  40.295  217429  25475  0.113  %       Asam Arachidonat 
 21  41.431  1101785  110657  0.572  %  SV   As Tricosanoat 
 22  47.191  440882  31863  0.229  %  S    Eicopentanoat (EPA) 
 23  52.921  1109356  65805  0.575  %       Asam Nervonic 
 24  54.830  641248  34526  0.333  %   V   Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  192770913 18359530 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/5/2011 9:05:55 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Selar 2
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Selar A 11) 1.gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Selar A 11) 1.gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.957  18285  3414  0.012  %       Asam Kaproat 
 2  6.872  4123  808  0.003  %       Asam Kaprilat 
 3  12.019  187369  20502  0.126  %       Asam Laurat 
 4  14.958  155411  16335  0.104  %       Asam Tridecanoat 
 5  17.536  50616  9261  0.034  %       Asam Miristoleat 
 6  17.916  10404504  1571526  6.970  %  S    Asam Miristat 
 7  20.629  3007521  514778  2.015  %  S    Asam Pentadecanoat 
 8  22.946  14929020  1409855  10.001  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.688  61031552  4270562  40.883  %  SV   Asam Palmitat 
 10  25.569  255381  59627  0.171  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.912  4246287  813463  2.844  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  28.004  27509047  2389443  18.428  %       Asam Oleat 
 13  28.076  5342449  1597478  3.579  %   V   Asam Stearat 
 14  28.699  153061  45248  0.103  %       Asam Linoleat 
 15  32.145  11126248  1304840  7.453  %       Asam Arachidat 
 16  32.779  2588178  309616  1.734  %       Asam Linolenat 
 17  32.932  538142  103713  0.360  %   V   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Selar A 11) 1.gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  36.936  445664  36116  0.299  %       Asam Eurat 
 19  38.923  250602  40744  0.168  %       As Eicosatrinoat 
 20  39.300  3746970  476641  2.510  %       Asam Arachidonat 
 21  41.423  1023156  101783  0.685  %       As Tricosanoat 
 22  47.181  400615  29096  0.268  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  52.971  1283229  75128  0.860  %   V   Asam Nervonic 
 24  54.839  584652  30753  0.392  %   V   Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  149282082 15230730 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/5/2011 10:09:42 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Selar 3
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Selar A 11) 2 .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Selar A 11) 2 .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.958  2635  632  0.001  %       Asam Kaproat 
 2  6.874  4969  955  0.002  %       Asam Kaprilat 
 3  12.023  146939  15728  0.065  %       Asam Laurat 
 4  14.952  174990  18591  0.077  %       Asam Tridecanoat 
 5  17.533  58050  10535  0.026  %       Asam Miristoleat 
 6  17.928  11650703  1683734  5.154  %  S    Asam Miristat 
 7  20.634  3331905  581499  1.474  %       Asam Pentadecanoat 
 8  22.960  16770470  1496157  7.419  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.718  67839895  4523139  30.011  %   V   Asam Palmitat 
 10  25.572  298476  68132  0.132  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.923  4714499  885065  2.086  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  28.024  30786905  2538480  13.619  %       Asam Oleat 
 13  28.096  5727320  1740239  2.534  %   V   Asam Stearat 
 14  28.564  21846910  2389085  9.664  %       Asam Linoleat 
 15  32.169  12400161  1402067  5.485  %       Asam Arachidat 
 16  32.790  2890230  347055  1.279  %       Asam Linolenat 
 17  32.940  604042  119414  0.267  %   V   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Selar A 11) 2 .gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  36.935  491012  34701  0.217  %       Asam Eurat 
 19  39.065  38236165  1465062  16.915  %       As Eicosatrinoat 
 20  39.353  4449821  538008  1.968  %   V   Asam Arachidonat 
 21  41.453  1116309  113406  0.494  %  S    As Tricosanoat 
 22  47.197  440972  33340  0.195  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  52.994  1430450  81120  0.633  %       Asam Nervonic 
 24  54.854  639740  35307  0.283  %   V   Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  226053568 20121451 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/1/2011 1:46:56 PM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Layur 1
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (LY U1) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (LY U1) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.975  15370  2333  0.009  %       Asam Kaproat 
 2  6.876  12896  1291  0.008  %   V   Asam Kaprilat 
 3  12.029  269309  28064  0.166  %  SV   Asam Laurat 
 4  14.981  169564  16164  0.105  %  S    Asam Tridecanoat 
 5  17.555  50866  9429  0.031  %       Asam Miristoleat 
 6  17.936  11137620  1622432  6.876  %  S    Asam Miristat 
 7  20.643  3019640  537064  1.864  %  S    Asam Pentadecanoat 
 8  22.955  14941399  1419578  9.224  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.689  57274106  4088882  35.359  %   V   Asam Palmitat 
 10  25.583  228655  52901  0.141  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.924  4154314  813391  2.565  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  28.024  27553778  2368550  17.011  %       Asam Oleat 
 13  28.095  5224839  1652021  3.226  %   V   Asam Stearat 
 14  28.541  17703467  2177088  10.929  %       Asam Linoleat 
 15  32.188  13329263  1447055  8.229  %       Asam Arachidat 
 16  32.783  2465881  246092  1.522  %       Asam Linolenat 
 17  32.950  712635  134808  0.440  %   V   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (LY U1) .gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  36.978  332491  24726  0.205  %       Asam Eurat 
 19  38.772  383708  47978  0.237  %       As Eicosatrinoat 
 20  40.318  57212  7605  0.035  %       Asam Arachidonat 
 21  41.451  749353  75752  0.463  %       As Tricosanoat 
 22  47.230  300373  21449  0.185  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  53.026  1399999  84219  0.864  %       Asam Nervonic 
 24  54.873  493315  26571  0.305  %   V   Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  161980053 16905443 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/2/2011 10:51:08 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Layur 2
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (LYU 2) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (LYU 2) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.962  2829  633  0.002  %       Asam Kaproat 
 2  6.869  4197  749  0.002  %       Asam Kaprilat 
 3  12.016  209008  25509  0.117  %  S    Asam Laurat 
 4  14.958  196514  21225  0.110  %       Asam Tridecanoat 
 5  17.539  61488  10589  0.034  %       Asam Miristoleat 
 6  17.935  12717856  1793598  7.109  %  S    Asam Miristat 
 7  20.635  3568771  590017  1.995  %       Asam Pentadecanoat 
 8  22.966  17246047  1434986  9.641  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.704  64760993  4303949  36.202  %   V   Asam Palmitat 
 10  25.572  282491  62053  0.158  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.920  4719930  883359  2.638  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  28.021  28775012  2518836  16.085  %       Asam Oleat 
 13  28.093  5646419  1694846  3.156  %   V   Asam Stearat 
 14  28.542  19134460  2206315  10.696  %       Asam Linoleat 
 15  32.175  13600523  1415020  7.603  %       Asam Arachidat 
 16  32.770  2780002  272980  1.554  %       Asam Linolenat 
 17  32.933  753388  151960  0.421  %   V   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (LYU 2) .gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  36.947  398981  28950  0.223  %       Asam Eurat 
 19  38.831  312455  38076  0.175  %       As Eicosatrinoat 
 20  40.302  69239  11728  0.039  %       Asam Arachidonat 
 21  41.431  885202  91993  0.495  %       As Tricosanoat 
 22  47.167  370340  26169  0.207  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  53.015  1780940  103355  0.996  %       Asam Nervonic 
 24  54.818  612965  32896  0.343  %   V   Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  178890050 17719791 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/1/2011 12:41:49 PM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Layur 3
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Layur) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Layur) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.976  2643  443  0.002  %       Asam Kaproat 
 2  6.886  1798  316  0.001  %       Asam Kaprilat 
 3  12.032  266335  27541  0.179  %       Asam Laurat 
 4  14.975  201123  20120  0.135  %       Asam Tridecanoat 
 5  17.554  64554  11529  0.043  %       Asam Miristoleat 
 6  17.935  10957590  1634089  7.368  %  S    Asam Miristat 
 7  20.641  2931848  530381  1.971  %       Asam Pentadecanoat 
 8  22.955  14429101  1401075  9.703  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.676  54212357  3898892  36.454  %   V   Asam Palmitat 
 10  25.579  264247  59193  0.178  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.912  3633563  746050  2.443  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  27.998  23703587  2192872  15.939  %       Asam Oleat 
 13  28.074  5211855  1489145  3.505  %   V   Asam Stearat 
 14  28.522  15642919  1908896  10.519  %       Asam Linoleat 
 15  32.181  12841392  1384719  8.635  %       Asam Arachidat 
 16  32.762  254661  65600  0.171  %       Asam Linolenat 
 17  32.935  393619  78426  0.265  %       As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Layur) .gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  36.954  391931  31835  0.264  %       Asam Eurat 
 19  38.056  255336  27705  0.172  %       As Eicosatrinoat 
 20  40.318  78846  11016  0.053  %       Asam Arachidonat 
 21  41.444  733596  73628  0.493  %  SV   As Tricosanoat 
 22  47.209  333431  23926  0.224  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  53.024  1414486  80348  0.951  %       Asam Nervonic 
 24  54.870  494088  25298  0.332  %   V   Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  148714906 15723043 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/5/2011 12:16:51 PM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Kakap 1
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 ((KKU3 RB 10 bdg 10)  .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 ((KKU3 RB 10 bdg 10)  .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  11.992  490496  68613  0.230  %       Asam Laurat 
 2  14.948  207184  23483  0.097  %  SV   As. Tridecanoat 
 3  17.637  11921629  1574732  5.599  %       Asm Miristoleat 
 4  18.030  23611521  2638536  11.089  %  SV   Asam Miristat 
 5  20.633  2963114  529307  1.392  %  S    As Pentadecanoat 
 6  22.980  19902520  1836651  9.347  %       As. Palmitoleat 
 7  23.690  58976297  4191733  27.697  %  SV   Asam Palmitat 
 8  25.565  103380  23934  0.049  %       As.Heptadecanoat 
 9  25.905  3603521  732938  1.692  %  SV   As. cis-10 Heptadecanoat 
 10  28.016  30045864  2478357  14.110  %       Asam Oleat 
 11  28.097  6917759  1838366  3.249  %   V   Asam Stearat 
 12  28.568  22824939  2437113  10.719  %       Asam Linoleat 
 13  31.846  7136554  906160  3.352  %       Asam Arachidat 
 14  32.822  5334886  492931  2.505  %       Asm Linolenat 
 15  32.970  1173168  235553  0.551  %   V   As Heneicosanoat 
 16  36.918  444798  46584  0.209  %       Asam Eurat 
 17  38.714  15253031  707160  7.163  %       As Eicosatrinoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 ((KKU3 RB 10 bdg 10)  .gcd - Channel 1
min
Intensity












































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  40.935  18112  2130  0.009  %       Asam Arachidonat 
 19  47.173  368814  27303  0.173  %  S    Eicopentanoat (EPA) 
 20  52.931  933788  58012  0.439  %       Asan Nervonic 
 21  54.839  704171  39401  0.331  %       DHA 
 Total  212935546 20888997 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/5/2011 11:14:06 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Kakap 2
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 ((KU3 RB 10 bdg 10)  .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 ((KU3 RB 10 bdg 10)  .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  11.998  423025  57974  0.248  %  S    Asam Laurat 
 2  14.959  160310  18004  0.094  %  SV   As. Tridecanoat 
 3  17.621  9913381  1421645  5.815  %       Asm Miristoleat 
 4  18.007  19915485  2364662  11.681  %  SV   Asam Miristat 
 5  20.624  2463823  450935  1.445  %  S    As Pentadecanoat 
 6  22.959  16798980  1715198  9.853  %       As. Palmitoleat 
 7  23.649  50053538  3800844  29.358  %  SV   Asam Palmitat 
 8  25.558  87650  19892  0.051  %       As.Heptadecanoat 
 9  25.892  3054550  629948  1.792  %  SV   As. cis-10 Heptadecanoat 
 10  27.983  25223852  2182713  14.795  %       Asam Oleat 
 11  28.068  6303365  1616453  3.697  %   V   Asam Stearat 
 12  28.535  19487527  2231291  11.430  %       Asam Linoleat 
 13  32.073  4586742  749944  2.690  %       Asam Arachidat 
 14  32.801  4500976  425091  2.640  %       Asm Linolenat 
 15  32.955  1018474  208427  0.597  %   V   As Heneicosanoat 
 16  36.911  380716  39227  0.223  %       Asam Eurat 
 17  38.725  4381646  268816  2.570  %       As Eicosatrinoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 ((KU3 RB 10 bdg 10)  .gcd - Channel 1
min
Intensity












































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  40.929  16981  1844  0.010  %       Asam Arachidonat 
 19  47.177  319149  23019  0.187  %  SV   Eicopentanoat (EPA) 
 20  52.900  805726  46834  0.473  %       Asan Nervonic 
 21  54.839  596070  32674  0.350  %       DHA 
 Total  170491966 18305435 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/2/2011 8:43:33 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Kakap 3
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Kakap MR B) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Kakap MR B) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  11.987  709234  118121  0.266  %  S    Asam Laurat 
 2  14.941  228581  28940  0.086  %  S    As. Tridecanoat 
 3  17.575  6648709  674036  2.495  %       Asm Miristoleat 
 4  18.104  39216120  3388407  14.717  %  SV   Asam Miristat 
 5  20.628  2576053  446479  0.967  %  S    As Pentadecanoat 
 6  22.985  20282840  1727306  7.612  %       As. Palmitoleat 
 7  23.733  70708883  4554785  26.535  %  SV   Asam Palmitat 
 8  25.572  135911  30656  0.051  %       As.Heptadecanoat 
 9  25.912  3876068  774325  1.455  %  S    As. cis-10 Heptadecanoat 
 10  28.081  42011801  3102378  15.766  %       Asam Oleat 
 11  28.157  8330886  2205070  3.126  %   V   Asam Stearat 
 12  28.626  29447944  2894404  11.051  %       Asam Linoleat 
 13  31.862  7504089  908157  2.816  %       Asam Arachidat 
 14  32.831  5319605  517709  1.996  %       Asm Linolenat 
 15  32.980  1251157  252579  0.470  %   V   As Heneicosanoat 
 16  36.922  533635  45388  0.200  %       Asam Eurat 
 17  38.912  24775757  1085691  9.298  %       As Eicosatrinoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Kakap MR B) .gcd - Channel 1
min
Intensity












































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  40.639  285221  31536  0.107  %       Asam Arachidonat 
 19  47.182  416282  31441  0.156  %       Eicopentanoat (EPA) 
 20  52.956  1332793  77144  0.500  %       Asan Nervonic 
 21  54.829  884582  49775  0.332  %       DHA 
 Total  266476151 22944327 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/1/2011 9:31:32 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Tongkol 1
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.961  2002  485  0.002  %       Asam Kaproat 
 2  6.882  3729  744  0.003  %       Asam Kaprilat 
 3  12.014  171189  22677  0.137  %   V   Asam Laurat 
 4  14.951  150521  18098  0.120  %  S    Asam Tridecanoat 
 5  17.537  88169  15587  0.070  %       Asam Miristoleat 
 6  17.922  9413637  1469028  7.511  %  S    Asam Miristat 
 7  20.638  2877841  476281  2.296  %       Asam Pentadecanoat 
 8  22.935  12814203  1227904  10.224  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.676  21876017  3371586  17.454  %       Asam Palmitat 
 10  25.592  336262  63706  0.268  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.918  3626075  693605  2.893  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  28.011  23994622  2241827  19.144  %       Asam Oleat 
 13  28.086  5239403  1498645  4.180  %   V   Asam Stearat 
 14  28.533  16679760  2082348  13.308  %       Asam Linoleat 
 15  31.828  5026569  456818  4.010  %       Asam Arachidat 
 16  32.208  16326115  1553153  13.026  %   V   Asam Linolenat 
 17  32.476  1078977  198370  0.861  %   V   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A) .gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  32.836  3384593  421981  2.700  %       Asam Eurat 
 19  38.999  101796  43375  0.081  %       As Eicosatrinoat 
 20  40.213  106401  16046  0.085  %       Asam Arachidonat 
 21  41.486  620217  63130  0.495  %       As Tricosanoat 
 22  47.230  207468  15068  0.166  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  52.991  857578  50578  0.684  %       Asam Nervonic 
 24  54.870  355264  18999  0.283  %       Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  125338408 16020039 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/1/2011 10:33:59 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Tongkol 3
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A0) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A0) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.957  98  140  0.000  %       Asam Kaproat 
 2  6.883  1893  346  0.001  %       Asam Kaprilat 
 3  12.069  76705  5924  0.061  %       Asam Laurat 
 4  15.004  85872  6978  0.068  %       Asam Tridecanoat 
 5  17.552  62767  10894  0.050  %       Asam Miristoleat 
 6  19.601  223211  33308  0.177  %       Asam Miristat 
 7  20.626  2253719  369361  1.782  %       Asam Pentadecanoat 
 8  22.924  11081412  1191663  8.763  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.629  44725082  3501263  35.367  %   V   Asam Palmitat 
 10  25.579  251322  46913  0.199  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.894  2715193  519294  2.147  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  27.970  20200295  1988692  15.973  %       Asam Oleat 
 13  28.050  4507687  1294623  3.564  %   V   Asam Stearat 
 14  28.496  13263695  1759361  10.488  %       Asam Linoleat 
 15  31.796  3954101  390289  3.127  %       Asam Arachidat 
 16  32.184  14648469  1465301  11.583  %   V   Asam Linolenat 
 17  32.465  955786  169108  0.756  %   V   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A0) .gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  32.807  2494943  323777  1.973  %       Asam Eurat 
 19  39.262  3001919  840073  2.374  %       As Eicosatrinoat 
 20  40.364  131990  18244  0.104  %       Asam Arachidonat 
 21  41.457  527211  51599  0.417  %       As Tricosanoat 
 22  47.234  180890  12816  0.143  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  52.972  768024  45511  0.607  %       Asam Nervonic 
 24  54.895  349246  18530  0.276  %       Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  126461530 14064008 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/5/2011 8:03:32 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Tongkol 2
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A) 1.gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A) 1.gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  2.954  3719  975  0.002  %       Asam Kaproat 
 2  6.869  8902  1797  0.005  %       Asam Kaprilat 
 3  11.996  224028  33897  0.124  %  SV   Asam Laurat 
 4  14.933  191282  25525  0.106  %  S    Asam Tridecanoat 
 5  17.526  109481  19235  0.060  %       Asam Miristoleat 
 6  17.926  11259845  1676329  6.213  %  S    Asam Miristat 
 7  20.639  3478726  627922  1.920  %  S    Asam Pentadecanoat 
 8  22.949  15473319  1414406  8.538  %       Asam Palmitoleat 
 9  23.708  64283078  4346514  35.471  %  SV   Asam Palmitat 
 10  25.581  387261  83974  0.214  %       As. Heptadecanoat 
 11  25.923  4435907  854048  2.448  %       AsCis-Heptadecanoat 
 12  28.038  30878883  2579451  17.039  %       Asam Oleat 
 13  28.110  6176003  1779058  3.408  %   V   Asam Stearat 
 14  28.557  20021907  2255530  11.048  %       Asam Linoleat 
 15  32.213  15156268  1569634  8.363  %       Asam Arachidat 
 16  32.846  4802775  545435  2.650  %       Asam Linolenat 
 17  32.984  1130462  246234  0.624  %  SV   As Heneicosanoat 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (RB Tongkol A) 1.gcd - Channel 1
min
Intensity



































































































































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  36.975  303221  16493  0.167  %       Asam Eurat 
 19  38.055  279583  27596  0.154  %       As Eicosatrinoat 
 20  40.220  124563  18845  0.069  %       Asam Arachidonat 
 21  41.483  745757  76869  0.412  %       As Tricosanoat 
 22  47.208  251431  19506  0.139  %       Eicopentanoat (EPA) 
 23  52.987  1057527  63444  0.584  %       Asam Nervonic 
 24  54.833  442691  24402  0.244  %   V   Docosaheksanoat (DHA) 
 Total  181226619 18307119 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/16/2011 8:27:53 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Lele 1
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan Lele (A) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan Lele (A) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  6.432  143866  14031  0.049  %  S    Asam Kaprilat 
 2  11.927  5875811  1079084  2.017  %  S    Asam Laurat 
 3  14.951  32972  2458  0.011  %  SV   Asam Tridecanoat 
 4  17.420  158633  26526  0.054  %       Asam Miristoleat 
 5  17.748  5939591  985769  2.039  %   V   Asam Miristat 
 6  20.528  613472  71671  0.211  %       Asam Pentadecanoat 
 7  22.793  14220659  1193697  4.882  %       Asam Palmitoleat 
 8  23.612  73938962  4646418  25.385  %       Asam Palmitat 
 9  28.139  103761134  5338058  35.623  %       Asam Oleat 
 10  28.313  66980882  6608756  22.996  %   V   Asam Stearat 
 11  28.583  18578428  2651518  6.378  %  SV   Asam Linoleat 
 12  32.793  76320  18166  0.026  %       Asam Linolenat 
 13  36.694  63053  7481  0.022  %       Asam Eurart 
 14  38.695  326302  36174  0.112  %       As Eicosatrinoat 
 15  41.096  293170  23086  0.101  %   V   As Tricosanoat 
 16  46.853  99298  6095  0.034  %       As Eicopentanoat 
 17  52.431  10646  855  0.004  %       Asam Nervonic 
Chromatogram Minyak Ikan C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan Lele (A) .gcd - Channel 1
min
Intensity


































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  54.413  162022  6849  0.056  %       As Docoheksanoat (DHA) 
 Total  291275221 22716692 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/1/2011 2:50:00 PM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Lele 2
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Lele B) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Lele B) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  6.529  103769  8810  0.045  %  S    Asam Kaprilat 
 2  12.032  4434049  847910  1.930  %       Asam Laurat 
 3  15.029  19290  1729  0.008  %       Asam Tridecanoat 
 4  17.547  121600  20156  0.053  %       Asam Miristoleat 
 5  17.862  4583968  827071  1.995  %  SV   Asam Miristat 
 6  20.643  494316  65204  0.215  %       Asam Pentadecanoat 
 7  22.905  11546974  1075392  5.026  %       Asam Palmitoleat 
 8  23.680  57561665  4035826  25.054  %  SV   Asam Palmitat 
 9  28.198  82744002  4600082  36.014  %       Asam Oleat 
 10  28.354  49586503  5532249  21.583  %   V   Asam Stearat 
 11  28.637  14530055  2153293  6.324  %   V   Asam Linoleat 
 12  32.806  2973302  364928  1.294  %       Asam Linolenat 
 13  36.901  52772  6897  0.023  %       Asam Eurart 
 14  38.925  371684  42772  0.162  %       As Eicosatrinoat 
 15  41.381  236709  21546  0.103  %       As Tricosanoat 
 16  47.196  92493  5495  0.040  %  S    As Eicopentanoat 
 17  52.890  158144  8898  0.069  %       Asam Nervonic 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Lele B) .gcd - Channel 1
min
Intensity


































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  54.868  141580  7015  0.062  %  S    As Docoheksanoat (DHA) 
 Total  229752875 19625273 
Sample Information
Analysis Date & Time : 12/1/2011 11:38:04 AM
User Name : Bambang Sutriyanto
Vial# :
Sample Name :Sampel Ikan Lele 3
Sample ID                 :Asam-asam lemak
Sample Type :Cairan
Injection Volume :1 micro liter
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Lele C) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Lele C) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  6.533  99617  8319  0.044  %  S    Asam Kaprilat 
 2  12.037  4378011  862697  1.942  %       Asam Laurat 
 3  15.053  17205  1457  0.008  %       Asam Tridecanoat 
 4  17.547  119306  19779  0.053  %       Asam Miristoleat 
 5  17.862  4425727  821065  1.963  %  SV   Asam Miristat 
 6  20.640  458668  60957  0.203  %       Asam Pentadecanoat 
 7  22.906  11185150  1119558  4.961  %       Asam Palmitoleat 
 8  23.671  55368492  4003221  24.559  %   V   Asam Palmitat 
 9  28.174  74993625  4416662  33.264  %       Asam Oleat 
 10  28.331  54750169  5484671  24.285  %   V   Asam Stearat 
 11  28.624  13934840  2057622  6.181  %   V   Asam Linoleat 
 12  32.798  2883561  350773  1.279  %       Asam Linolenat 
 13  38.413  2068372  198895  0.917  %       Asam Eurart 
 14  40.059  182597  22995  0.081  %       As Eicosatrinoat 
 15  41.386  222662  19117  0.099  %       As Tricosanoat 
 16  47.198  74724  5188  0.033  %       As Eicopentanoat 
 17  52.908  152458  8225  0.068  %  S    Asam Nervonic 
Chromatogram Minyak Ikan  C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Mikan 7935 (Lele C) .gcd - Channel 1
min
Intensity


































































































































































































































































































 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 18  54.878  133026  6242  0.059  %  S    As Docoheksanoat (DHA) 





LAMPIRAN  11 
A. Data Pengamatan  Kandungan Omega 3 (%)  beberapa jenis ikan yang 
terdapat di Perairan Propinsi Sulawesi Tengah 
 
Nama Ikan 
Kandungan Omega 3 (%) 
Jumlah Rata-rata 
        1             2                3 
      Layang  (I1) 10,94 10,4 9,59 30,93 10,31 
Tongkol (I2) 18,06 11,96 17,92 47,94 15,98 
Selar (I3) 24,59     - 24,31 48,9 24.45 
Kakap (I4) 13,52 8,44 14,6 36,56 12,19 
Lele (I5) 0,33 1,66 1,55 3,54 1,18 
    
167,87 
  
         167,872                  28180,3369 
FK =                       =                              = 2012,88127 
            14                            14 
 
          
JK Total  = 24,592  + 24,312  + ……………,1,662 + 1,552 – FK 
 
  = 2778,53134 -2012,88127 = 765,65007 
        
                           48,92        30,932       47,942       36,562         3,542 
JK Perlakuan =            +            +             +              +     - FK 
                            2              3               3                3             3 
 
  = 1196,5832 +318,8883 – 766,0812 
 
  = 445,5445 – 4,1772 – FK  = 718,39313 
 
JK Galat  = 765,65007 - 718,39313 = 47,254 
 
 
Perhitungan sidik ragam 
 




Uji  BNJ 1 %  = Q 0,01  (P,db : Galat) X √KT Galat/Ulangan 
SK DB JK KT F hit 
F tabel 
5 % 1 % 
Perlakuan 4 718,39313 179,598 34,21** 3,63 6,42 
Galat 9 47,257 5,25    






              = 6,35 X (5,25/3 + 5,25/2) ½ 
 




Minyak ikan Selar (I3)       24,45
a 
Minyak ikan Tongkol (I2)  15,98
a 
Minyak ikan Kakap (I4)     12,19
a 
Minyak ikan Layang (I1)   10,31
b 




B. Data Pengamatan  Kandungan Omega 6 (%)    beberapa jenis ikan yang 
terdapat di perairan propinsi Sulawesi Tengah 
Nama Ikan 
Kandungan Omega 6 (%) 
Jumlah Rata-rata 
        1             2                3 
Layang  (I1) 10,93 10,72 10,52 32,17 10,72 
Tongkol (I2) 13,31 11,05 10,49 34,85 11,62 
Selar (I3) 10,64    10,23     10,72 31,59 10,53 
Kakap (I4) 10,72 11,43 10,05 33,20 11,07 
Lele (I5) 6,38 6,32 6,18 18,88  6,29 
    
   150,69 
         150,692                  22707.4761 
FK =                       =                            = 1513,8317 
            15                            15 
 
 
    JK Total  = 10,642  + 10,232  + ……………,6,322 + 6,182 – FK 
 
  = 1573,6383 – 1513,8317 
 
  = 59,8066         
                             20,192       32,172      34,852       33,202         18,882 
JK Perlakuan =             +             +              +               +          - FK 
                               3             3           3                3             3 
 
  = 332,6427 +344,9696 + 404,841 +367,4133 + 118,818 - FK 
  
  = 1568,6846 – 1513,8317 = 54,8529 
 
JK Galat  = 59,8066 - 54,8529 










Perhitungan sidik ragam 
 
Ket: ** = sangat nyata 
 
Uji BNJ 1 %     = Q 0,01  (P,db : Galat) X √KT Galat/Ulangan 
 




Minyak ikan Tongkol (I2) 11,62
a 
Minyak ikan Kakap (I4) 11,07
a 
Minyak ikan Layang (I1) 10,72
a 
Minyak ikan Selar (I3)  10,53
a 
Minyak ikan Lele (I5)  6,29
b  
 
C. Data Pengamatan  Kandungan Omega 9 (%)  beberapa jenis ikan yang 
terdapat di Perairan Propinsi Sulawesi Tengah 
Nama Ikan 
Kandungan Omega 9 (%) 
Jumlah Rata-rata 
        1             2                3 
Layang  (I1) 
17,01 16,09 15,94 49,04 16,37 
Tongkol (I2) 
19,14 17,04 15,97 52,15 17,38 
Selar (I3) 
14,46    18,43 13,62 46,51 15,50 
Kakap (I4) 
14,11 14,80 15,77 44,68 14,89 
Lele (I5) 
35,62 36,01 33,26 104,89 34,96 
    
297,27 
 
                                                                                  
          297,272           8369,4529 
FK =                 =                          =  5891,29686 
            15                     15 
 
       
JK Total  = 14,462  + 18,432  + ……………+ 33,262 – FK 
 
  = 6786,8719 – 5891,29686 = 895,575 
 
      
                        20,192  +…………….+   104,892        
SK DB JK KT F hit 
F tabel 
5 % 1 % 
Perlakuan 4 54,8529 13,713 24,93** 3,63 6,42 
Galat 9 4,9537 0,55    





JK Perlakuan =                                                          - FK 
                                             3              
  = 870,6827 
JK Galat  = 895,575- 870,6827 = 24,8923 
 
Perhitungan sidik ragam 
 
Ket :  **= sangat nyata 
 
UJI BNJ 1 % = Q 0,01  (P,db : Galat) X √KT Galat/Ulangan 
 
  = 5,97 X √2,489/3 
 
  = 5,97 X √0,82966 
 
  = 5,97 X 0,911 = 5,438  
 
Selisih Rata-rata 
Minyak ikan Lele (I5)  34,96
a 
Minyak ikan Tongkol  (I2) 17,38
b 
Minyak ikan Layang (I1) 16,37
b 
Minyak ikan Selar (I3)  15,50
b 




SK DB JK KT F hit 
F tabel 
5 % 1 % 
Perlakuan 4 870,6827 217,671 87,45** 3,48 5,97 
Galat 10 24,8923 2,489    





Lampiran 12.  Data Karakterisasi Dan Perhitungan Statistik 5 Jenis Minyak 
Ikan  
A. Angka Bilangan Penyabunan (MgKOH/gr)  dari Beberapa Jenis  Minyak 
Ikan 
 
Perlakuan Ulangan Total  Rata-
rata 1 2 3 
Tongkol (I2)       
Kakap (I4)        
Selar (I3)        
Layang (I1)        



























    3175,531  
                           
                       σ2 
F Koreki    =  
  r x t 
 (3175,531)2            
              =       =   672266,47     
         5 x 3                                              
        ∑y2 
JK Perlakuan =     - FK 
          r 
            [(649,245)2 + (212,36)2 + . . . (565,733)2 ] 
  =                  -  FK   
                                        3 
          [(421519,07) +(405821,236) + . .(320053,827)] 
  =                                       - FK 
                 3    
  =    675889,92 – 672266,47   =  3623,45 
             
JK Total   =  ∑n2 – FK 
   = [(216,353)2 + . . .  (188,593)2 ] – 672266,47  





JK Galat        =  JKT – JKP 




     Perhitungan Sidik Ragam  
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 












  0,007 
     
129408** 3,48 5,99 
Ket:  ** = Sangat nyata  












           =  5,62 x 0,048 = 0,26 
   
Selisih Rata-rata 
Minyak ikantTongkol (I2)    236,28
a
 
Minyak ikan Kakap (I4)        216,42
b
 
Minyak ikan Selar  (I3)         212,36
c
 
Minyak ikan Layang (I1)      204,87
d
 




B. Data Hasil Analisis Bilangan Asam (mg KOH/gr) Dari Beberapa Jenis  
Minyak Ikan. 
Perlakuan Ulangan Total  Rata-rata 
1 2 3 
Tongkol (I2)        
Kakap (I4)        
Selar (I3)        
Layang (I1)        



























    12,134  





                       σ2 
F Koreksi =   
  r x t 
   (12,134)2         
              =      =  9,816    
           5 x 3   
        ∑y2 
JK Perlakuan =     - FK 
          r 
          [(2,464)2 +   . . . (2,315)2 ] 
  =                            - FK   
                         3 
           [(6,0713) + . . . (5,35923)] 
  =          - FK 
   3    
  =    9,957 – 9,816 
              
     =    0,141 
 
JK Total   =  ∑n2 – FK 
   = [(0,821)2 + (0,784)2 +. . .  (0,874)2] – 9,816 
   =  9,968 – 9,816 
   = 0,152 
JK Galat        =  JKT – JKP 
   =  0,152 – 0,141 
   =  0,011 
Perhitungan Sidik Ragam  
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 










0,03525    
0,0011 
     
32,045** 3,48 5,99 













           =  5,62 x 0,019 
           =  0,11 
Selisih Rata-rata 
Minyak ikan Tongkol  (I2)   0,93
a
 
Minyak ikan  Kakap  (I4)     0,87
b
 
Minyak ikan  Selar (I3)        0,82
c
 
Minyak ikan  Layang (I1)     0,77
d
 
Minayk ikan  Lele  (I5)         0,65
e 
 
C. Data Hasil Analisis Bilangan Peroksida (meq/kg) Dari Beberapa Jenis  
Minyak Ikan 
 
Perlakuan Ulangan Total  Rata-rata 
1 2 3 
Tongkol (I2)        
Kakap (I4)        
Selar (I3)        
Layang (I1)        



























    16,579  
 
                       σ2 
F Koreksi =   
  r x t  
  (16,579)2         
              =           =  18,324     
       5 x 3    
        ∑y2 
JK Perlakuan =     - FK 
          r 
            [(2,513)2 + (3,113)2 + . . . (3,351)2 ] 
  =              - FK   





       [(6,315169) + (9,690769)+ . . . (11,229201)]                       
  =                                         - FK 
   3    
  =   22,442 – 18,324  =  4,118               
    
JK Total   =  ∑n2 – FK 
   = [(0,838)2 + . . .  (1,137)2 ] – 18,324 
   = [(0,702244) + .. . (1,292769)] – 18,324 
   = 22,446007 – 18,324  = 4,122   
JK Galat        =  JKT – JKP 
   =  4,122 – 4,118    =  0,004                         
 Perhitungan Sidik Ragam 
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 











    0,0004 
     
2573,8** 3,48 5,99 
  Ket : ** = sangat nyata 








           = 5,62 x 0,0115 
           = 0,065 
Selisih Rata-rata 
Minyak ikan Tongkol (I2)      2,06
a
 
Minyak ikan Kakap  (I4)       1,12
b
 
Minyak ikan Selar  (I3)         1,04
c
 
Minyak ikan Layang (I1)       0,84
d
 














D. Data Hasil Analisis Bilangan Iodium (gr/100 gr) Dari Beberapa Jenis  
Minyak Ikan. 
Perlakuan Ulangan Total  Rata-rata 
1 2 3 
Tongkol (I2)        
Kakap (I4)        
Selar (I3)        
Layang (I1)        




























    2000,595  
               
                           σ2 
F Koreksi  =   
       r x t 
(2000,595)2         
              =         
         5 x 3   
         =  266825,357 
        ∑y2 
JK Perlakuan =     - FK 
          r 
            [(382,681)2 +  . . . (372,246)2 ] 
  =       - FK   
                                  3                           
  =    267891,317 – 266825,357  =   1065,96 
                
JK Total   =  ∑n2 – FK 
   =  [(127,354)2 + (127,527)2 +. . .  (124,053)2] – 266825,357 
   =  267891,739 – 266825,357 
   = 1066,382 
JK Galat        =  JKT – JKP 
   =  1066,382 – 1065,96 


















































X : parts per Million : 1H

































































































































































Filename         = SELAR AIR+LELE−single
Author           = delta
Experiment       = single_pulse.ex2
Sample_id        = SELAR AIR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 27−JAN−2012 13:47:55
Revision_time    =  1−FEB−2012 10:33:35
Current_time     =  1−FEB−2012 10:34:23
Content          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 13107
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 1.54140672[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 500.15991521[MHz]
X_offset         = 7.5[ppm]
X_points         = 16384
X_prescans       = 1
X_resolution     = 0.64875804[Hz]
X_sweep          = 10.6292517[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Tri_domain       = 1H
Tri_freq         = 500.15991521[MHz]
Tri_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
Scans            = 80
Total_scans      = 80
X_90_width       = 13.75[us]
X_acq_time       = 1.54140672[s]
X_angle          = 45[deg]
X_atn            = 3.9[dB]
X_pulse          = 6.875[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 34
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 6.54140672[s]
Temp_get         = 22.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 7.254[ppm] : 7.26[ppm]
phase : 0 : 0 : 50[%]
























X : parts per Million : 1H
















































































































Filename         = SELAR AIR+LELE−single
Author           = delta
Experiment       = single_pulse.ex2
Sample_id        = SELAR AIR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 27−JAN−2012 13:47:55
Revision_time    =  1−FEB−2012 10:30:56
Current_time     =  1−FEB−2012 10:31:30
Content          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 13107
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 1.54140672[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 500.15991521[MHz]
X_offset         = 7.5[ppm]
X_points         = 16384
X_prescans       = 1
X_resolution     = 0.64875804[Hz]
X_sweep          = 10.6292517[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Tri_domain       = 1H
Tri_freq         = 500.15991521[MHz]
Tri_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
Scans            = 80
Total_scans      = 80
X_90_width       = 13.75[us]
X_acq_time       = 1.54140672[s]
X_angle          = 45[deg]
X_atn            = 3.9[dB]
X_pulse          = 6.875[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 34
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 6.54140672[s]
Temp_get         = 22.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 7.254[ppm] : 7.26[ppm]
phase : 0 : 0 : 50[%]
























X : parts per Million : 1H



























































































































































































Filename         = SELAR AIR+LELE−single
Author           = delta
Experiment       = single_pulse.ex2
Sample_id        = SELAR AIR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 27−JAN−2012 13:47:55
Revision_time    =  1−FEB−2012 10:30:56
Current_time     =  1−FEB−2012 10:31:42
Content          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 13107
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 1.54140672[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 500.15991521[MHz]
X_offset         = 7.5[ppm]
X_points         = 16384
X_prescans       = 1
X_resolution     = 0.64875804[Hz]
X_sweep          = 10.6292517[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Tri_domain       = 1H
Tri_freq         = 500.15991521[MHz]
Tri_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
Scans            = 80
Total_scans      = 80
X_90_width       = 13.75[us]
X_acq_time       = 1.54140672[s]
X_angle          = 45[deg]
X_atn            = 3.9[dB]
X_pulse          = 6.875[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 34
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 6.54140672[s]
Temp_get         = 22.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 7.254[ppm] : 7.26[ppm]
phase : 0 : 0 : 50[%]
























X : parts per Million : 1H


















































































































Filename         = SELAR AIR+LELE−single
Author           = delta
Experiment       = single_pulse.ex2
Sample_id        = SELAR AIR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 27−JAN−2012 13:47:55
Revision_time    =  1−FEB−2012 10:33:35
Current_time     =  1−FEB−2012 10:33:50
Content          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 13107
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 1.54140672[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 500.15991521[MHz]
X_offset         = 7.5[ppm]
X_points         = 16384
X_prescans       = 1
X_resolution     = 0.64875804[Hz]
X_sweep          = 10.6292517[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Tri_domain       = 1H
Tri_freq         = 500.15991521[MHz]
Tri_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
Scans            = 80
Total_scans      = 80
X_90_width       = 13.75[us]
X_acq_time       = 1.54140672[s]
X_angle          = 45[deg]
X_atn            = 3.9[dB]
X_pulse          = 6.875[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 34
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 6.54140672[s]
Temp_get         = 22.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 7.254[ppm] : 7.26[ppm]
phase : 0 : 0 : 50[%]














































X : parts per Million : 1H
























































































































Filename         = SELAR AIR+LELE−single
Author           = delta
Experiment       = single_pulse.ex2
Sample_id        = SELAR AIR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 27−JAN−2012 13:47:55
Revision_time    =  1−FEB−2012 10:33:35
Current_time     =  1−FEB−2012 10:34:04
Content          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 13107
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 1.54140672[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 500.15991521[MHz]
X_offset         = 7.5[ppm]
X_points         = 16384
X_prescans       = 1
X_resolution     = 0.64875804[Hz]
X_sweep          = 10.6292517[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Tri_domain       = 1H
Tri_freq         = 500.15991521[MHz]
Tri_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
Scans            = 80
Total_scans      = 80
X_90_width       = 13.75[us]
X_acq_time       = 1.54140672[s]
X_angle          = 45[deg]
X_atn            = 3.9[dB]
X_pulse          = 6.875[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 34
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 6.54140672[s]
Temp_get         = 22.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 7.254[ppm] : 7.26[ppm]
phase : 0 : 0 : 50[%]
























X : parts per Million : 1H






















































































































Filename         = SELAR AIR+LELE−single
Author           = delta
Experiment       = single_pulse.ex2
Sample_id        = SELAR AIR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 27−JAN−2012 13:47:55
Revision_time    =  1−FEB−2012 10:33:35
Current_time     =  1−FEB−2012 10:34:40
Content          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 13107
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 1.54140672[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 500.15991521[MHz]
X_offset         = 7.5[ppm]
X_points         = 16384
X_prescans       = 1
X_resolution     = 0.64875804[Hz]
X_sweep          = 10.6292517[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Tri_domain       = 1H
Tri_freq         = 500.15991521[MHz]
Tri_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
Scans            = 80
Total_scans      = 80
X_90_width       = 13.75[us]
X_acq_time       = 1.54140672[s]
X_angle          = 45[deg]
X_atn            = 3.9[dB]
X_pulse          = 6.875[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 34
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 6.54140672[s]
Temp_get         = 22.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 7.254[ppm] : 7.26[ppm]
phase : 0 : 0 : 50[%]


















X : parts per Million : 13C






































































































































Filename         = SL−single_pulse_dec−5
Author           = delta
Experiment       = single_pulse_dec
Sample_id        = SELAR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 30−JUL−2013 08:02:12
Revision_time    = 30−JUL−2013 11:33:15
Current_time     = 30−JUL−2013 11:33:37
Content          = single pulse decouple
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 13C
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 0.83361792[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 125.76529768[MHz]
X_offset         = 100[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 4
X_resolution     = 1.19959034[Hz]
X_sweep          = 39.3081761[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = TRUE
Mod_return       = 1
Scans            = 1000
Total_scans      = 1000
X_90_width       = 10.925[us]
X_acq_time       = 0.83361792[s]
X_angle          = 30[deg]
X_atn            = 7.9[dB]
X_pulse          = 3.64166667[us]
Irr_atn_dec      = 21.77[dB]
Irr_atn_noe      = 21.77[dB]
Irr_noise        = WALTZ
Decoupling       = TRUE
Initial_wait     = 1[s]
Noe              = TRUE
Noe_time         = 2[s]
Recvr_gain       = 60
Relaxation_delay = 2[s]
Repetition_time  = 2.83361792[s]
Temp_get         = 21.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 77.105[ppm] : 77.2[ppm]
































































X : parts per Million : 13C




























































































X : parts per Million : 13C






















Filename         = SL−single_pulse_dec−6
Author           = delta
Experiment       = single_pulse_dec
Sample_id        = SELAR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 30−JUL−2013 08:02:12
Revision_time    = 30−JUL−2013 11:34:31
Current_time     = 30−JUL−2013 11:34:51
Content          = single pulse decouple
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 13C
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 0.83361792[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 125.76529768[MHz]
X_offset         = 100[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 4
X_resolution     = 1.19959034[Hz]
X_sweep          = 39.3081761[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = TRUE
Mod_return       = 1
Scans            = 1000
Total_scans      = 1000
X_90_width       = 10.925[us]
X_acq_time       = 0.83361792[s]
X_angle          = 30[deg]
X_atn            = 7.9[dB]
X_pulse          = 3.64166667[us]
Irr_atn_dec      = 21.77[dB]
Irr_atn_noe      = 21.77[dB]
Irr_noise        = WALTZ
Decoupling       = TRUE
Initial_wait     = 1[s]
Noe              = TRUE
Noe_time         = 2[s]
Recvr_gain       = 60
Relaxation_delay = 2[s]
Repetition_time  = 2.83361792[s]
Temp_get         = 21.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 77.105[ppm] : 77.2[ppm]
































































X : parts per Million : 13C





































Filename         = SL−single_pulse_dec−6
Author           = delta
Experiment       = single_pulse_dec
Sample_id        = SELAR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 30−JUL−2013 08:02:12
Revision_time    = 30−JUL−2013 11:34:31
Current_time     = 30−JUL−2013 11:35:35
Content          = single pulse decouple
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 13C
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 0.83361792[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 125.76529768[MHz]
X_offset         = 100[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 4
X_resolution     = 1.19959034[Hz]
X_sweep          = 39.3081761[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = TRUE
Mod_return       = 1
Scans            = 1000
Total_scans      = 1000
X_90_width       = 10.925[us]
X_acq_time       = 0.83361792[s]
X_angle          = 30[deg]
X_atn            = 7.9[dB]
X_pulse          = 3.64166667[us]
Irr_atn_dec      = 21.77[dB]
Irr_atn_noe      = 21.77[dB]
Irr_noise        = WALTZ
Decoupling       = TRUE
Initial_wait     = 1[s]
Noe              = TRUE
Noe_time         = 2[s]
Recvr_gain       = 60
Relaxation_delay = 2[s]
Repetition_time  = 2.83361792[s]
Temp_get         = 21.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 77.105[ppm] : 77.2[ppm]

















X : parts per Million : 13C


















































Filename         = SL−single_pulse_dec−6
Author           = delta
Experiment       = single_pulse_dec
Sample_id        = SELAR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 30−JUL−2013 08:02:12
Revision_time    = 30−JUL−2013 11:35:46
Current_time     = 30−JUL−2013 11:36:00
Content          = single pulse decouple
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 13C
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 0.83361792[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 125.76529768[MHz]
X_offset         = 100[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 4
X_resolution     = 1.19959034[Hz]
X_sweep          = 39.3081761[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = TRUE
Mod_return       = 1
Scans            = 1000
Total_scans      = 1000
X_90_width       = 10.925[us]
X_acq_time       = 0.83361792[s]
X_angle          = 30[deg]
X_atn            = 7.9[dB]
X_pulse          = 3.64166667[us]
Irr_atn_dec      = 21.77[dB]
Irr_atn_noe      = 21.77[dB]
Irr_noise        = WALTZ
Decoupling       = TRUE
Initial_wait     = 1[s]
Noe              = TRUE
Noe_time         = 2[s]
Recvr_gain       = 60
Relaxation_delay = 2[s]
Repetition_time  = 2.83361792[s]
Temp_get         = 21.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 77.105[ppm] : 77.2[ppm]





















X : parts per Million : 13C














































































Filename         = SL−single_pulse_dec−6
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Experiment       = single_pulse_dec
Sample_id        = SELAR+LELE
Solvent          = CHLOROFORM−D
Creation_time    = 30−JUL−2013 08:02:12
Revision_time    = 30−JUL−2013 11:36:22
Current_time     = 30−JUL−2013 11:36:27
Content          = single pulse decouple
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 13C
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 0.83361792[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 125.76529768[MHz]
X_offset         = 100[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 4
X_resolution     = 1.19959034[Hz]
X_sweep          = 39.3081761[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = TRUE
Mod_return       = 1
Scans            = 1000
Total_scans      = 1000
X_90_width       = 10.925[us]
X_acq_time       = 0.83361792[s]
X_angle          = 30[deg]
X_atn            = 7.9[dB]
X_pulse          = 3.64166667[us]
Irr_atn_dec      = 21.77[dB]
Irr_atn_noe      = 21.77[dB]
Irr_noise        = WALTZ
Decoupling       = TRUE
Initial_wait     = 1[s]
Noe              = TRUE
Noe_time         = 2[s]
Recvr_gain       = 60
Relaxation_delay = 2[s]
Repetition_time  = 2.83361792[s]
Temp_get         = 21.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 77.105[ppm] : 77.2[ppm]

















X : parts per Million : 13C

























































Filename         = SL−single_pulse_dec−6
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Sample_id        = SELAR+LELE
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Creation_time    = 30−JUL−2013 08:02:12
Revision_time    = 30−JUL−2013 11:36:50
Current_time     = 30−JUL−2013 11:36:55
Content          = single pulse decouple
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 13C
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 0.83361792[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 125.76529768[MHz]
X_offset         = 100[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 4
X_resolution     = 1.19959034[Hz]
X_sweep          = 39.3081761[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = TRUE
Mod_return       = 1
Scans            = 1000
Total_scans      = 1000
X_90_width       = 10.925[us]
X_acq_time       = 0.83361792[s]
X_angle          = 30[deg]
X_atn            = 7.9[dB]
X_pulse          = 3.64166667[us]
Irr_atn_dec      = 21.77[dB]
Irr_atn_noe      = 21.77[dB]
Irr_noise        = WALTZ
Decoupling       = TRUE
Initial_wait     = 1[s]
Noe              = TRUE
Noe_time         = 2[s]
Recvr_gain       = 60
Relaxation_delay = 2[s]
Repetition_time  = 2.83361792[s]
Temp_get         = 21.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 77.105[ppm] : 77.2[ppm]

















X : parts per Million : 13C











































Filename         = SL−single_pulse_dec−6
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Content          = single pulse decouple
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 13C
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECA 500
Spectrometer     = DELTA2_NMR
Field_strength   = 11.7473579[T] (500[MH
X_acq_duration   = 0.83361792[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 125.76529768[MHz]
X_offset         = 100[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 4
X_resolution     = 1.19959034[Hz]
X_sweep          = 39.3081761[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 500.15991521[MHz]
Irr_offset       = 5.0[ppm]
Clipped          = TRUE
Mod_return       = 1
Scans            = 1000
Total_scans      = 1000
X_90_width       = 10.925[us]
X_acq_time       = 0.83361792[s]
X_angle          = 30[deg]
X_atn            = 7.9[dB]
X_pulse          = 3.64166667[us]
Irr_atn_dec      = 21.77[dB]
Irr_atn_noe      = 21.77[dB]
Irr_noise        = WALTZ
Decoupling       = TRUE
Initial_wait     = 1[s]
Noe              = TRUE
Noe_time         = 2[s]
Recvr_gain       = 60
Relaxation_delay = 2[s]
Repetition_time  = 2.83361792[s]
Temp_get         = 21.5[dC]
−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : 77.105[ppm] : 77.2[ppm]
phase : 0 : 0 : 50[%]
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13C-NMR SPECTROSCOPY OF FATTY 
ACIDS AND DERIVATIVES 
 
Polyunsaturated Fatty Acids 
 
n-6 Polyunsaturated Fatty Acids 
Information is given in Tables 1 and 2 for the chemical shifts (ppm) 
of three n-6 acids: 18:2, 18:3, and 20:4. The data relate to the natural 
all-cis acids and to some synthetic trans isomers. For comments see 
under n-3 acids below. Three further n-6 acids (19:3, 20:3 and 22:4) 
were reported in the earlier review (Gunstone). 
 
n-3 Polyunsaturated Fatty Acids 
Detailed information is given for three n-3 acids: 18:3 (ALA, Table 3), 
20:5 (EPA, Table 4), and 22:6 (DHA, Table 5) covering both the 
natural cis isomers and some synthetic trans isomers. Data relating to 
18:4, 20:3, 20:4, 22:5, and 24:6 are given in the earlier review 
(Gunstone). 
Spectra of polyunsaturated fatty acids (PUFA) are marked by the large 
number of signals for olefinic and allylic carbon atoms. DHA has 22 
carbon atoms of which 12 are olefinic and 7 are allylic leaving only 
C1, C2, and ω-1. The olefinic signals are difficult to interpret, and as 
the tabulated data show there is not always agreement on assignment. 
However, the allylic signals are more useful. The chemical shifts of 
allylic carbon atoms depend on three structural features: 
o Whether the adjacent olefinic centres have cis or trans configuration.  
o Whether the methylene function is adjacent to one or two olefinic 
groups. 
o Whether the allylic function is mid-chain or close to the carboxyl 
group (C3/Δ4 or C4/Δ5) or to the end methyl group (ω-2/n-3). 
The following chemical shifts (ppm) are taken from Tables 1-5: 
o Mid-chain allylic groups adjacent to only one double bond have 
chemical shifts of 27.2 (cis) or 32.5 ppm (trans). 
o Allylic groups adjacent to only one double bond but close to an end 
of the molecule have slightly different chemical shifts: C3 (Δ4c 
acid) 22.5 ppm, C4 (Δ5c acid) 26.5 ppm, ω-2 (n-3) 20.6 (c) and 26.0 
(t), and ω-1 (n-3, homoallylic) 14.5 (c) and 14.1 (t). 
o Mid-chain allylic groups between two double bond have chemical 












Table 1. Chemical shifts (ppm) for the four stereoisomers of 9,12-
18:2. 
 





















































































































14 27.226 32.564 27.102 32.568 27.25 27.0 
15 29.382 29.260 29.364 29.252 29.19 28.5 
16 31.557 31.437 31.527 31.447 31.58 31.5 
17 22.610 22.632 22.590 22.571 22.62 22.5 
18 14.094  14.087 14.090 14.089 14.09 14.0  
(a) Lie Ken Jie et al., triacylglycerols - figures refer to α and β chains, 
respectively. (b) Gunstone/Aursand, free acid; (c) Berdeaux et al., methyl ester. 
These chemical shifts (ppm) are given to three decimal places in the original 
paper. 
 













1 174.00 174.05 180.36 174.1 
 
2 34.10 34.09 33.48 33.5 
 
3 24.72 24.71 24.51 24.5 
 
4 29.23 29.22 26.48 26.5 
 
5 26.97 26.95 129.09 
 
128.96 
6 129.68 129.60 128.77 
 
128.96 
7 128.37 128.42# 25.63 25.5 
 
8 25.77 25.69 128.27# 
 
128.27 
9 128.17 128.25# 128.12#  
 
128.22  
10 128.46 128.42# 25.63 25.5 
 
11 25.77 30.54 127.88 
 
127.93 
12 127.70 128.02 128.60 
 
128.64 
13 130.54 131.15 25.63 30.2 
 
14 27.11 32.36 127.57 127.62 
 
15 - - 130.52 131.2 130.54 
16 - - 27.26 32.1 
 
17 22.40 22.36 29.37 29.0 
 










# tentative assignment. 
Rakoff (methyl esters); Gunstone/Aursand (acid); Sandri et al. (acid); 
Berdeaux et al., (methyl ester) unassigned olefinic signals at 128.9 (3), 
128.2, 128.1 (2) and 127.8 
 
 
Table 3. Chemical shifts for α-linolenic acid and its trans isomers. 
 
ccc cct ctc tcc ttc tct ctt ttt tcc # cct # 
 
1 
        
174.2 174.2 
2 
        
34.1 34.1 
3 
















        
29.5 29.6 
8 27.25 27.20 27.20 32.50 32.50 32.60 27.15 32.45 32.6 27.25 
9 130.30  130.25 130.55 130.90 131.10 130.95 130.45 131.15 130.9 130.2 
10 127.85 127.90 127.75 128.00 128.55 128.30 127.70 128.60 128.0 127.9 
11 25.70 25.60 30.45 30.45 30.55 30.45 30.45 35.50 30.5 25.6 
12 128.35 128.60 128.90 128.15 129.15 128.40 129.05 129.40 128.2 128.6 
13 128.35 128.10 128.95 128.60 129.10 128.40 129.15 129.40 128.6 128.0 
14 25.60 30.40 30.35 25.50 30.30 30.45 35.55 35.55 25.5 30.5 
15 127.20 127.20 127.10 127.25 127.05 127.30 127.55 127.55 127.2 127.2 
16 132.00 132.55 132.25 131.90 132.20 132.55 132.70 132.75 131.9 132.5 
17 20.60 25.50 20.55 20.55 20.50 25.60 25.55 25.50 20.6 25.0 
18 14.25 13.75 14.30 14.25 14.25 13.90 13.85 13.75 14.3 13.9 
Rakoff (acids); Eynard et al. (methyl esters). 
# olefinic signals assigned on the basis of Rakoff's results. 
 
 
Table 4. Chemical shifts for 22:5(n-3) (EPA) and some trans 
isomers. 
 












26.65 26.48 26.62 26.45 
 
5 128.963 128.859 129.11 128.75 128.98 128.67 129.00 
6 128.650 128.783 129.20 129.08 129.27 129.12 128.90 
7 
  
25.97 25.65 25.87 25.55 
 
8 128.075 128.146 128.54 128.14 128.73 128.31 128.31 
9 128.063 128.047 128.46 128.21 128.14 127.94 128.16 
10 
  
26.02 25.65 30.74 30.37 
 
11 127.987 128.024 128.46 128.03 128.92 128.56 128.16 
12 128.165 128.175 128.60 128.33 129.00 128.80 128.28 
13 
  
26.03 25.59 30.74 30.30 
 
14 127.789 127.804 128.26 128.17 127.94 127.97 127.93 
15 128.463 128.485 128.89 128.26 129.09 128.48 128.62 
16 
  
25.95  30.44 25.83 30.33 
 
17 126.961 126.961 128.47 127.00 127.52 127.08 127.07 
18 131.885 131.921 132.15 132.55 132.03 132.48 132.09 
19 
  




14.47 13.84 14.47 13.83 
 
A, Sacchi (acid); B, Sacchi (methyl ester), C, Vatele (acid), D, Vatele 
17t (acid), E, Vatele 11t (methyl ester); F, Vatele 11t,17t (methyl ester); 






Table 5. Chemical shifts for 22:6(n-3) (DHA) and some 
trans isomers. 
 
A B C D E F 
 
1 









22.45 22.72 22.54  
 
4 129.515 129.156 129.41 127.96 129.64 127.93 
5 127.488 129.321 127.70 129.68 127.58 129.38 
6 
  
25.65 25.92 25.63 
 
7 128.244 127.993 128.13 128.39 128.01 128.14 
8 127.915 127.813 128.29 128.57 128.35 128.14 
9 
  
25.75 26.01 25.68 
 
10 128.177 128.134 128.22 128.45 128.28 128.32 
11 128.030 128.039 128.29 128.59 128.31 128.18 
12 
  
25.78 26.04 25.68 
 
13 128.018 128.003 128.20 128.41 128.13 128.18 
14 128.203 128.177 128.34 128.66 128.13 128.32 
15 
  
25.78 26.00 25.57 
 
16 127.820 127.795 128.00 128.59 127.92 127.93 
17 128.495 128.472 128.62 128.54 128.60 128.63 
18 
  
25.68 30.83 25.57 
 
19 126.981 126.956 127.22 127.49 127.08 127.06 
20 131.932 131.900 131.89 132.67 132.03 132.09 
21 
  




14.78 14.08 14.27 
 
A, Sacchi (acid); B, Sacchi (methyl ester); C, Vatele (acid); D, 
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Analysis Date & Time : 7/4/2012 11:25:17 AM
User Name : SHIMADZU-FID
Vial# : 1
Sample Name :Sampel Kode 8899 (Minyak Sosis Ayam) A
Sample ID : Asam-aam lemak
Sample Type : Cairan Kenthal
Injection Volume : 1.00 
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (A) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899  .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Chromatogram Minyak Sosis Ayyam C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (A) .gcd - Channel 1
min
Intensity












































































































































































































































































Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  11.566  36353  2639  0.029  %       Asam Laurat 
 2  16.943  43510  7243  0.034  %       Asam Miristoleat 
 3  17.219  788815  129391  0.621  %   V   Asam Miristat 
 4  20.032  139326  19091  0.110  %       Asam Pentadecanoat 
 5  22.217  2139375  400365  1.684  %       Asam Palmitoleat 
 6  22.956  26671002  2337775  20.997  %       Asam Palmitat 
 7  25.244  281011  46598  0.221  %  S    Asam Heptadecanoat 
 8  27.484  54325843  3020006  42.768  %       Asam Oleat 
 9  27.570  11709291  3357791  9.218  %   V   Asam Oleat 
 10  27.636  21689519  3858545  17.075  %   V   Asam Stearat 
 11  27.936  8741326  1389464  6.882  %   V   Asam, Linoleat 
 12  31.387  50146  6815  0.039  %       Asam Arachidat 
 13  32.541  246314  34467  0.194  %       Asam Linolenat 
 14  37.320  46695  3255  0.037  %       Asam Eiurat 
 15  38.887  63810  4542  0.050  %       Asam Eicosatrinoat 
 16  39.938  50556  3626  0.040  %       Asam Arachidonat 
 17  52.341  1501  153  0.001  %       Asam Nervonat 
 Total  127024393 14621766 
Sample Information
Analysis Date & Time : 7/4/2012 12:29:02 PM
User Name : SHIMADZU-FID
Vial# : 1
Sample Name :Sampel Kode 8899 (Minyak Sosis Ayam) B
Sample ID : Asam-aam lemak
Sample Type : Cairan Kenthal
Injection Volume : 1.00 
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (B) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (B) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Chromatogram Minyak Sosis Ayyam C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (B) .gcd - Channel 1
min
Intensity
































































































































































































































































Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  11.550  39469  2795  0.028  %       Asam Laurat 
 2  16.934  46630  8096  0.033  %       Asam Miristoleat 
 3  17.215  848428  151603  0.603  %  SV   Asam Miristat 
 4  20.021  152260  20244  0.108  %       Asam Pentadecanoat 
 5  22.222  2376292  448439  1.689  %       Asam Palmitoleat 
 6  22.971  29173703  2370806  20.730  %       Asam Palmitat 
 7  25.242  298786  50317  0.212  %  S    Asam Heptadecanoat 
 8  27.585  71403035  3550083  50.737  %       Asam Oleat 
 9  27.670  26127021  4085865  18.565  %   V   Asam Stearat 
 10  27.963  9732616  1430874  6.916  %   V   Asam Linoleat 
 11  31.382  27912  6378  0.020  %       Asam, Arachidat 
 12  32.532  279601  42553  0.199  %       Asam Linolenat 
 13  37.311  55818  3920  0.040  %       Asam Eurat 
 14  38.884  73186  5469  0.052  %  S    Asam EicoSatrinoat 
 15  39.912  56756  4236  0.040  %       Asam Arachidonat 
 16  52.327  40365  1768  0.029  %       Asam Nervonat 
 Total  140731878 12183446 
Sample Information
Analysis Date & Time : 7/4/2012 1:39:07 PM
User Name : SHIMADZU-FID
Vial# : 1
Sample Name :Sampel Kode 8899 (Minyak Sosis Ayam) C
Sample ID : Asam-aam lemak
Sample Type : Cairan Kenthal
Injection Volume : 1.00 
Multi Injection# : 1
Dilution Factor : 0
ISTD Amount : 
Sample Amount : 10
Level# : 1
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (C) .gcd
Original Data Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (C) .gcd
Baseline Data Name : 
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Methylester-37.gcm
Report Name : C:\GCsolution\System\DEFAULT.gcr
Batch Name : 
Chromatogram Minyak Sosis Ayyam C:\GCsolution\Data\Project1\FID\Sosis Ayam 8899 (C) .gcd - Channel 1
min
Intensity











































































































































































































































































Peak Table - Channel 1
 Peak#  Ret.Time  Area  Height  Conc.  Units  Mark  Name 
 1  11.537  39770  3376  0.029  %       Asam Laurat 
 2  16.932  48821  8699  0.035  %       Asam Miristoleat 
 3  17.216  862928  154673  0.620  %  SV   Asam Miristat 
 4  20.013  153860  20789  0.111  %       Asam Pentadecanoat 
 5  22.221  2347319  448921  1.687  %       Asam Palmitoleat 
 6  22.968  29035110  2425363  20.868  %  S    Asam Palmitat 
 7  25.235  306308  49199  0.220  %       Asam Heptadecanoat 
 8  27.521  59121512  3267123  42.493  %       Asam Oleat 
 9  27.574  9429822  3437078  6.778  %   V   Asam Oleat 
 10  27.679  27084920  4021600  19.467  %   V   Asam Stearat 
 11  27.955  9537451  1512052  6.855  %   V   Asam Linoleat 
 12  31.894  674647  97210  0.485  %       Asam Arachidat 
 13  32.528  273913  42190  0.197  %  SV   Asam Linolenat 
 14  37.299  53638  3839  0.039  %       Asam Eiurat 
 15  38.867  70556  5150  0.051  %       Asam Eicosatrinoat 
 16  39.918  54857  3986  0.039  %       Asam Arachidonat 
 17  52.298  38445  1779  0.028  %       Asam Nervonat 















Lampiran  19.  Perhitungan Rancangan Acak Lengkap Omega3, 6, 9 Dan 
Kolesterol  Sosis Ayam Fungsional 
 
A. Data pengamatan dan perhitungan sidik ragam kandungan omega3 




Jumlah  Rata-rata 
1 2 3 
Sosis A 0,28 0,29 0,28 0,86 0,28 
Sosis B 1,44 1,4 1,44 4,31 1,43 
Sosis C 1,28 1,62 1,61 4,52 1,50 
                                                                        9,702  
FK 9,702/9 94,128804 10,458756 
    
    JKT 13,35792 10,458756 2,899164 
    JKP 39,83961/3 10,458756 2,82111267 
 
3 
  JKG 2,899164 2,821112667 0,07805133 
     
Perhitungan sidik ragam 
SK DB JK KT F hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 2 2,821113 1,4106 108,433 5,14 10,92 
Galat 6 0,078051 0,013 
  Total 8 2,899164   
 
bnj 1% 6,33 
 
















Lampiran  19. ..............................(Lanjutan)  
 
B. Data pengamatan dan perhitungan sidik ragam kandungan omega6 




Jumlah  Rata-rata 
1 2 3 
Sosis A 6,92 7,00 7,40 21,33 7,11 
Sosis B 1,95 2,21 2,02 6,192 2,06 
Sosis C 2,37 2,37 2,52 7,27 2,42 
    
34,79 
  




    JKT 182,2891 134,5290684 47,7600316 




    JKG 47,76003 47,57266289 0,18736867 
 
Perhitungan sidik ragam 
SK DB JK KT F hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 2 47,57266 23,786 761,6961 5,14 10,92 
Galat 6 0,187369 0,0312 






















Lampiran  19. ..............................(Lanjutan)  
 
D. Data pengamatan dan perhitungan sidik ragam kandungan omega9 




jumlah  rata-rata 
1 2 3 
Sosis A 53,75 52,52 51,06 157,34 52,44 
Sosis B 48,58 57,27 46,09 151,95 50,65 
Sosis C 54,03 52,61 51,10 157,74 52,58 
                                                                     467,04 




    JKT 24320,716 24236,885 83,831 




    JKG 83,830696 6,9764647 76,854 
 
Perhitungan sidik ragam 
SK DB JK KT F hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 2 6,976465 3,4882 0,272326 5,14 10,92 
Galat 6 76,85423 12,809 




















Lampiran  19. ..............................(Lanjutan)  
 
F. Data pengamatan dan perhitungan sidik ragam kolesterol (%) sosis 




Jumlah  Rata-rata 
1 2 3 
Sosis A 0,16 0,15 0,17 0,48 0,16 
Sosis B 0,07 0,08 0,11 0,26 0,08 
Sosis C 0,02 0,01 0,02 0,04 0,01 
                     0,78 




    JKT 0,101427 0,068121 0,033306 




    JKG 0,033306 0,032120667 0,00118533 
 
       
SK DB JK KT F hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 2 0,032121 0,0161 81,29528 5,14 10,92 
Galat 6 0,001185 0,0002 





   
 
6,33 0,0002 
 
6,33 0,000067 
 
6,33 0,0082 
 
0,052 
  
 
 
 
